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目前 ， 我 国 建筑 及 建筑 装饰 业 飞 速 发 展 ， 人 们 对 建筑 装饰 、 照 明 电 光源 、 电 气 照 明 凌 置 
和 照明 光环 境 的 需求 水 平 也 越 来 越 高 。 为 适应 国民 经 济 高 速 发 展 ， 满 足 学 科 建 设 和 人 才 培 养 
的 要 求 ， 作 者 在 总 结 多 年 教学 经 验 和 工程 实践 经 验 的 基础 上 ， 依 据 国家 近年 来 颁布 的 有 关 建 
筑 电气 设计 标准 和 规程 编著 了 本 书 。 

本 书 以 电气 照明 设计 为 主线 ,阐述 了 照明 工程 的 基础 理论 、 基 本 计算 和 设计 方法 。 首 先 
介绍 了 电气 照明 技术 的 基础 知识 ， 接 着 讲述 了 照明 电光 源 及 其 原理 性 能 、 照 明灯 具 的 主要 类 
型 及 其 光学 特性 、 照 明光 照 计算 方法 、 照 明光 照 设计 知识 和 照明 电气 设计 知识 。 本 书 注重 培 
养 读 者 的 设计 能 力 和 创新 理念 ， 着 眼 于 提高 读者 的 照明 设计 能 力 和 工程 管理 能 力 ， 介绍 了 国 
家 近年 来 颁布 发 行 的 有 关 建 筑 电气 设计 规程 和 标准 ， 遵 守 国 家 新 标准 《建筑 照明 设计 标准 》 
(GB 50034 一 2013) ， 另 外 还 介绍 了 照明 领域 新 进展 和 新 技术 。 

为 便于 读者 复习 和 目 学 ， 每 草 后 附 有 一 定数 量 的 思考 题 与 习题 ， 还 给 出 了 照明 课程 设计 
题目 ， 附 录 中 选 信 了 部 分 灯具 技术 数据 和 图 表 ， 可 供 课 程 设计 和 毕业 设计 使 用 。 

本 书 的 出 版 得 到 了 和 孙 玉 梅 教授 的 大 力 文 持 ， 在 编写 过 程 中 参考 引用 了 许多 相关 教材 和 书 
后 的 参考 文献 。 在 此 ， 癌 所 有 作者 致 以 诚挚 的 谢意 。 

本 书 第 1 章 由 杨 明 编写 ， 第 2~4 草 由 刘 俊 杰 编 写 ， 第 5 草 由 谢 东 东 编 写 ， 第 6~7 草 由 
刘 学 盏 编写 ， 第 8~9 章 由 王 月 编写 ， 第 10 章 和 附录 由 江 威 风 编 写 。 本 书 由 刘学军 担任 主 
编 ， 刘 俊杰 担任 副 主编 ， 全 书 由 刘学军 教授 构思 设计 并 统 稿 。 

限于 编者 水 平 ， 书 中 不 受 之 处 在 所 难免 ,欢迎 读者 电邮 至 xuejun50_liu@ 126.com 进行 讨 
论 ， 并 给 予 批评 指正 。 
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1. 1 光 的 基本 概念 


1.1.1 光 的 本 质 

光 是 辐射 能 的 一 部 分 ， 即 能 产生 视觉 的 辐射 能 。 光 的 本 质 是 电磁 波 ， 如 图 1.1 所 示 ， 在 
电磁 波 中 ， 可 见 光 仅 占 很 小 部 分 ， 可 见 光 的 波长 范围 在 380~780nm 之 间 ， 这 个 范围 在 视觉 
上 可 能 有 些 差 异 。 


波长 /m 


8 


Jg3M Jo-2 Od 10 105 102 


104 l 102 104 108 10 
紫外 和 红外 无 线 电波 32 


本 可 见 光 la 
紫 蓝 绿 黄 红 
400 500 600 700 
波长 /nm 


图 1.1 电磁 波谱 


牛顿 在 1666 年 用 一 束 光 通过 棱镜 ， 发 现 了 光束 中 包含 的 全 部 颜色 。 可 见 光 谱 颜 色 是 连 

续 光 谱 混 合 而 成 的 。 光 的 颜色 和 相应 的 波段 见 表 1.1。 波 长 从 380nm 向 780nm 增加 时 ， 光 的 
PM 6 JA 296 JF46 , feu 2k. W. Ke. ZLHBJJDLU Y 6302 4k 
表 1.1 光 的 各 个 波长 区 域 


EK PCEL/nm Epi 
100~200 $ 
200~300 
300~380 
380~450 
450~490 
490~560 
560~600 
600~640 
640~780 
780~1500 

1500 ~ 10000 中 红外 红外 线 


光 辐 射 


紫外 线 波谱 的 波长 在 100~380nm 之 间 ， 紫 外 线 是 人 眼看 不 见 的 。 太 阳 是 近 紫 外 线 发 射 
j, FAO J Ari SE 5000nm 以 内 的 红外 线 ， 发 射 近 红外 线 特制 灯 可 用 于 理疗 和 工业 
设施 。 

守 外 线 、 红 外 线 这 两 个 波段 的 辐射 能 与 可 见 光 一 样 ， 可 用 于 平面 镜 、 透 镜 或 校 镜 等 光学 
元 件 进 行 反射 、 成 像 或 色散 。 故 通 稼 把 紫外线、 可 见 光 、 红 外 线 统称 为 光 辆 射 。 

所 有 形式 的 辐射 能 在 真空 中 的 传播 速度 相同 ， 均 为 299793km/s。 当 辐射 能 通过 介质 时 ， 
它 的 波长 和 速度 将 随 介质 而 变化 。 但 频率 由 产生 电磁 波 的 辐射 源 决 定 ， 又 随 所 遇 到 的 介质 而 


1.1.2 光 的 辐射 特性 


光 的 辐射 特性 参数 如 下 。 

1. 辐射 量 

(1) 辐射 能 Q. 

光源 辐射 出 来 的 光 (包括 红外 线 、 可 见 光 和 紫外 线 ) 的 能 量 取 决 于 光源 的 辐射 能 。 当 
这 些 能 量 被 物质 吸收 时 ， 可 以 转换 成 其 他 形式 的 能 量 。 辐 时 能 的 单位 是 焦耳 (J)。 

(2) 辐射 能 通 量 p. 

光源 在 单位 时 间 内 辆 射出 去 的 区 的 总 能 量 称 为 光源 的 辐射 能 通 量 。 辆 射 能 通 量 也 可 以 称 
为 辐射 功率 。 辆 射 能 通 量 的 单位 为 瓦 (W). 

(3) 辐射 出 射 度 M. 

如 采光 源 表 面 上 一 个 发 光 面 积 4 在 各 个 方 问 〈 半 个 空间 内 ) 的 辐射 能 通 量 为 @B. ， 则 该 
发 光 面 的 辐射 出 射 度 为 


ML=G /A = M. =d@ /dA (1.1) 
辐射 出 射 度 M. 的 单位 为 W/m”。 
2. 光谱 辐射 量 
为 研究 各 种 波长 的 光 分 别 辐射 的 能 量 ， 需 要 对 单一 波长 的 光 辐 射 做 相应 的 规定 。 
(1) 光谱 辐射 通 量 b. 
光源 发 出 的 光 在 单位 波长 间隔 内 的 辐射 通 量 称 为 光谱 辐射 通 量 B、， 即 
Q, =A@ LAA 或 G =dG /dÀ (1.2) 
波长 的 单位 为 m (sk nm), ， 则 B、 的 单位 为 W/m。 
(2) 光谱 辐射 出 射 度 
光源 发 出 的 光 在 单位 波长 间隔 内 的 辐射 度 称 为 光谱 辐射 出 射 度 WA HEH 
M, =dM./dÀ (1.3) 
光谱 辐射 出 射 度 的 单位 为 W/(m° - m) 
(3) 光谱 光 视 效率 T(A ) 
人 有 眼 在 可 见 光 谱 范 围 内 的 视觉 灵敏 度 是 不 均匀 的 ， 它 随 波 长 而 变化 。 人 有 眼 对 波长 555nm 
的 黄 绿 光 感 受 效 率 最 高 ， 而 对 其 他 波长 光 的 感受 效率 较 低 ， 故 将 555nm 的 峰值 波长 用 和, 表 
示 。 并 将 其 光谱 光 视 效能 (A,) 定义 为 峰值 光 视 效能 K，(K, =683ImAW)。 其 他 波长 时 
的 光谱 光 视 效能 K(A) 与 K, 之 比 称 为 光谱 光 视 效率 ， 用 V(A) 表示 ， 它 随 波 长 而 变化 ， 即 
) 


V(A)= K(A)/K, (1.4) 

式 (1.4) 表明 ， 当 波长 在 峰值 波长 和 A， 时，V(A,)= 1; 在 其 他 波长 时 ，TY(A )<1。 图 

1. 2 为 光谱 光 视 效率 曲线 ， 实 线 表示 明 视 觉 条 件 下 的 光谱 光 视 效率 ， 虚 线 表 示 瞳 视觉 条 件 下 
的 光谱 光 视 效率 。 
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图 1.2 光谱 光 视 效率 曲线 


视觉 与 宽度 有 关 ， 宽 度 在 10cd/m 以 上 时 ， 人 眼 为 明 视 觉 ， 知 再 增加 宽度 ， 则 人 有 眼 的 
反应 不 受 影响 ;宽度 在 10 "~ 10 2ed/m2 之 间 时 ， 人 眼 为 暗 视觉 。 人 眼光 谱 光 视 效 率 曲线 的 
峰值 要 问 波 长 短 的 方向 移动 ， 其 最 大 灵敏 值 一 般 出 现在 波长 507nm 处 。 


1.2 间 用 的 光度 量 


照明 的 效果 主要 以 人 眼 来 决定 ， 照 明光 源 的 光学 特性 必须 用 基于 人 眼 视觉 的 光度 量 来 描 
， 本 节 介 绍 几 个 常用 的 光度 量 。 


1.2.1 光 通 量 


光 通 量 是 指 单 位 时 间 内 辐射 能 量 的 大 小 。 它 是 根据 人 眼 对 光 的 感觉 来 评价 的 。 光 源 以 辐 
味 形 式 发 映 ， 传 播 出 去 并 能 使 标准 观察 者 产生 光 感 的 能 量 ， 称 为 光 通 量 ， 用 符号 b 表示 ， 
单位 为 流明 (lm)。 流 明 是 国际 单位 制 单位 ，1llm 等 于 一 个 具有 均匀 分 布 lcd ( 坎 德 拉 ) 发 
光 强 度 的 点 光源 在 一 个 球面 度 〈 单 位 为 sr) 立体 角 内 发 射 的 沦 通 量 

交通 量 表 达 陈 为 


oo 780 
b= K,| @#.V(A)dA = K,| @,V(A)dA CT 
0 380 
在 照明 工程 中 ， 光 通 量 是 说 明光 源 发 光 能 力 的 基本 量 。 例 如 ,一 只 220V、40W 的 白炽 
灯 发 射 的 光 通 量 为 350Im， 而 一 只 220V、36W (TS8 管 ) 的 荧光 灯 发 射 的 光 通 量 为 2300lm ， 
为 白炽 灯 的 7 售 。 


1.2.2 发 光 强 度 〈 光 强 ) 


(1) 立体 角 o 

由 于 辐射 体 在 空间 发 出 的 光 通 量 不 均 义 ， 大 小 不 相等 ， 故 为 了 表示 辐射 体 在 不 同方 向 上 
光 通 量 的 分 布 特性 ， 需 要 引入 光 通 量 密 
度 的 概念 ， 如 图 1. 3 所 示 。 

立体 角 的 定义 是 指 一 个 封闭 的 圆锥 
面 内 所 包含 的 空间 。 立 体面 的 单位 为 球 
面 度 (sr) 。 以 锥 顶 为 球 心 ， 以 > 为 半径 
作 一 圆 球 ， 硅 锥 面 在 圆 球 上 截 出 的 面积 
为 4=r*， 则 该 立体 角 即 为 一 个 单位 立体 
角 ， 义 称 为 球面 度 。 其 定义 式 为 


n. (1.6) 


E: 

而 一 个 球体 包含 4r 球面 度 。 

(2) 发 光 强 度 

发 光 强 度 的 单位 是 坎 德 拉 (cd), ， 也 就 是 过 去 的 烛光 。 在 数量 上 1cd= 1lm/sr。 坎 德 拉 是 
国际 单位 制 和 我 国法 定单 位 制 的 基本 单位 之 一 ， 其 他 光度 量 都 是 由 坎 德 拉 推导 出 的 。 

如 图 1.3 所 示 ，s 为 光源 发 光 体 ， 它 同 各 个 方 回 辆 射 光 通 ， 寿 在 某 一 方向 上 取 微 小 立体 
角 dw， 在 此 立体 角 内 发 出 的 光 通 量 为 dB ， 则 两 者 的 比值 定义 为 这 个 方 品 上 的 光 强 ， 用 符号 
I 表示， 其 表达 式 为 


图 1.3 点 光源 的 发 光 强度 


dD 
石光 源 辐 里 的 光 通 量 是 均匀 的 ， 则 在 立体 角 w 内 的 平均 光 强 7 为 
T=@D/w (1.8) 


发 光 强 度 用 于 说 明光 源 或 灯具 发 出 的 光 通 量 在 空间 各 方 癌 或 在 选 定 方向 上 的 分 布 密度 。 
如 一 只 220V、40W 的 白炽 灯 发 出 的 光 通 量 为 330Im， 它 的 平均 光 强 为 330lm/4msr=28cd。 若 
在 该 灯泡 上 面 装 一 纹 白 色 扩 瓷 平 是 ， 则 灯 正 下 方 的 发 光 强 度 能 提高 到 70~80cd。 如 果 配 上 一 
个 聚焦 合适 的 镜面 反射 潮 ， 则 灯 下 方 的 发 光 强 度 可 高 达 数 百 坎 德 拉 。 在 后 两 种 情况 下 ， 灯 泡 
发 出 的 光 强 度 没 有 变化 ， 仪 症 光 通 量 在 空间 分 布 更 为 集中 ， 相 应 的 发 光 强 度 也 就 提高 了。 


1.2.3 照度 


照度 是 用 来 表示 被 照 面 上 光 的 强 弱 ， 它 是 以 被 照 场 所 光 通 量 的 面积 密度 来 表示 的 。 表 面 
上 一 点 照度 已 定义 为 人 射 光 量 dB 与 该 单元 面积 dh 之 比 ， 其 表达 式 为 


E=d@/dA (1.9) 
对 于 任意 大 小 的 和 表面 积 4， 奋 人 射 光 通 量 为 BP， 则 表面 积 上 的 平均 照度 为 
已 =GL4 (1.10) 


照度 的 单位 为 勒 克 斯 (lx)， 数 量 上 l1x=11m/m2. 
为 了 使 谈 者 对 照度 的 概念 有 实际 的 理解 ， 下 面 举 儿 个 例子 : 晴 表 的 满月 夜 地 面 照度 为 


0.21x;， 白 天 光良 好 的 室内 照度 为 100~500lx; 晴天 室外 太阳 散射 光 〈 非 直射 ) 下 的 地 面 照 
度 约 为 10001x;， 中 午 太 阳光 照射 下 的 地 面 照度 可 达 10?lx。 
1.2.4 光 的 出 射 度 〈 出 光度 ) 

具有 一 定 面 积 的 发 光 体 ， 其 表面 上 不 同 点 的 发 光 强 度 可 能 是 不 一 致 的 。 为 表示 这 个 辐射 
光 通 量 的 密度 ， 可 在 表面 上 任 取 一 个 微小 的 单元 面积 d4， 如 果 它 的 光 通 量 为 4@， 则 该 单元 
面积 的 平均 光 出 射 度 M 为 


dg 


— (1.11) 
dt 
对 于 任意 大 小 的 发 光 表 面 4， 硅 发 射 的 光 通 量 为 互 ， 则 表面 积 4 的 平均 光 出 射 度 1 为 
M= D/A (1.12) 


J6BJ iB p9U EA u W BG nr, SA 2 J 3 piya (rx) ，lrx= lm/m-， 与 照度 具 
有 相同 的 量 纲 ， 其 区 别 在 于 出 射 度 是 发 光 体 发 出 的 光 通 量 表面 密度 。 对 于 因 反 射 或 透射 而 发 
光 的 二 次 发 兴 表 面 ， 其 出 射 度 分 别 是 


M=pkE = M= CE (1.13) 


式 中 《po 一 一 被 照 面 的 反射 系数 (反射 比 ) ; 
C 一 一 锌 照 面 透 射 系数 (透射 比 ) ; 
一 一 二 次 发 光 面 上 的 照度 。 


1.2.5 亮度 


光 的 出 射 度 只 表示 单位 面积 上 所 发 出 的 光 通 量 ， 并 没有 考虑 光 辐 射 的 方向 ， 因 此 不 能 
征 发 光 面 不 同方 器 上 的 光学 特性 。 如 图 1.4 
所 示 ， 在 一 个 广 光 源 上 取 一 个 单位 面积 d4， 
从 与 镜面 法 线 成 9 角 的 方向 上 去 观察 ， 在 这 
个 方 回 上 的 光 强 与 人 眼 “ 见 到 ”的 光源 面积 
之 比 ， 定 义 为 光源 在 这 个 方 回 上 的 亮度 。 由 
图 1.4 中 可 以 得 出 ， 能 够 看 到 的 光源 面积 d4 
及 亮度 L, 分 别 为 
d4 =d4cosO0 
dD J (1.14) 
[= = 
dw . dA :- cos0 dAcos0 
式 中 0 一 一 发 光 体 的 面积 元 d4 的 法 线 与 给 定 
方向 之 间 的 夹 角 ， 蛙 位 为 (°)。 
亮度 的 单位 为 坎 德 拉 每 平方 米 ( 尼 特 ) 图 1.4 广 光 源 一 个 单元 面积 上 的 亮度 
(cd/m’ ) 。 
如 采 d4 是 一 个 理想 的 漫 射 发 光 体 或 理想 漫 反 射 表面 的 二 次 发 光 体 ， 它 的 光 强 将 按 余 弱 
分 布 ， 如 图 1.5 所 示 。 将 16=1ocos6 代 入 式 (1.14) 中 ,得 


locos0 I 

L= dAcos@ dÁ 

则 宽度 L, jj yl G, 6 AM Lo 表示 从 任 

意 方 回 看 党 度 都 是 一 样 的 。 对 于 完全 扩散 的 表 
面 ， 光 出 射 度 村 与 腕 度 工 的 关系 为 

M==xL (1.16) 

亮度 的 单位 为 坎 德 拉 每 平方 米 ( cd/m° ) 

或 尼 特 (nt)。 在 数量 上 ,，1nt=1cd/m”。 图 1.5 理想 瘟 反 射 面 的 光 强 分 布 

部 分 光源 的 完 度 见 表 1. 2。 


Im (1.15) 


76 =locos0 


表 1.2 部 分 光源 的 亮度 
光源 亮度 /cd . m 2 光源 亮度 /cd . m 2 
太阳 蜡烛 (0.5~1.0)x104 
谍报 对 光 杂 = 0 8x10 
钨 丝 灯 (2.0~20)x10° 电视 屏幕 (1.7~3.5)x10? 


以 上 所 介绍 的 是 常用 的 几 个 光度 量 单位 。 其 中 光 通 量 表征 发 光 体 的 发 光 能 力 ; 光 强 表明 
本 光源 辐射 光 通 量 在 空间 的 分 布 状况 ; 照度 表示 被 照 面 接收 光 通 量 的 面 密 度 ， 用 来 衡量 被 照 
面 的 照射 程度 ; 光 出 射 度 表 示 发 光 体 发 出 光 通 量 的 面 密度 ; 宽度 则 表明 了 直接 发 光 体 和 间接 
发 光 体 在 单位 视线 方向 上 单位 面积 的 发 光 强 度 ， 即 物体 的 明亮 程度 。 


1.3 材料 的 光学 性 质 


1.3.1 透射 比 、 反 射 比 和 吸收 比 


光 如 宁 不 遇 到 物体 时 ， 总 是 按 直 线 方向 传播 ; 当 遇 到 某 种 物体 时 ， 光 线 或 被 反射 ， 或 被 
透射 或 被 吸收 。 光 透射 到 非 透 明 的 物体 时 ， 光 通 量 的 一 部 分 被 吸收 ， 另 一 部 分 则 被 反射 ， 光 
透 有 射 到 透明 物体 时 ， 光 通 量 除 被 反射 与 吸收 一 部 分 外 ， 其 余部 分 则 被 透射 。 

在 入射 兴 的 光谱 组 成 、 偶 振 状态 和 几何 分 布 给 定 的 条 件 下 ， 漫 射 材料 对 光 的 反射 、 透 射 
和 吸收 性 质 在 数值 上 可 用 相应 的 函数 表示 ， 即 


0 

反射 比 Re 
Q 

吸收 比 ws (1.17) 
Q. 

透射 比 Ee 


式 中 ,一 一 被 介质 反射 的 光 通 量 ; 
6. 被 介质 吸收 的 光 通 量 ; 
DB, 一 被 介质 透射 的 光 通 量 ; 


入 射 到 介质 表面 的 光 通 量 。 
i 


Q =b + +$. 
p+a+r=] 
表 1.3 列 出 了 各 种 材料 的 反射 比 和 吸收 比 。 和 灯具 用 反射 材料 的 目的 是 把 光源 的 光 反 射 到 
需要 照明 的 方向 。 这 样 反射 面 就 形成 了 二 次 发 光 面 ， 为 提高 效率 ， 一 般 要 选择 使 用 反射 比较 
高 的 材料 。 


表 1.3 各 种 材料 的 反射 比 和 吸收 比 


材料 反射 比 吸收 比 
银 0. 92 0. 08 


85 | 普通 ) 0 73 27~40 
规则 反射 0.75~0. -— 
BiCB 6806) 0.62-0. = w 

s 05 55 0.45 


EE 0. 82~0. 88 0. 12~0. 18 
人 硫酸 钢 0. 95 0. 05 
氧化 铂 0. 975 0. 25 


0. 87 0. 13 

无 光 锅 0. 62 0. 38 

ZT Hai 0. 30 0.70 

建筑 材料 灰 墙 砖 0. 24 0. 76 


白色 瓷砖 0.65~80 0. 35~0. 20 
透明 无 色 玻 璃 (1~3mm) 0.08~0.1 0. 01~0. 03 
1.3.2 光 的 反射 


当 光 线 遇 到 非 透 明 的 物体 表面 时 ， 大 部 分 光 被 反射 ， 小 部 分 光 被 吸收 。 光 线 在 镜面 和 扩 
散 面 上 的 反射 状态 有 以 下 几 种 。 

(1) 规则 反射 

在 研磨 很 光 的 镜面 上 ， 光 的 人 射 角 等 于 反射 朋 ， 反 射 光 线 总 是 在 入射 光线 和 法 线 所 决定 
的 平面 内 ， 并 与 人 射 光 分 处 在 法 线 两 侧 ， 称 为 反射 定律 ， 如 岁 1. 6 所 示 。 在 反射 角 外 ， 人 腿 
看 不 到 反射 论 ， 这 种 反射 称 为 规则 反射 ， 亦 称 为 镜面 反射 。 它 凋 用 来 控制 光束 方向 ， 和 灯具 的 


反射 重 束 是 利用 这 一 原理 制作 的 ， 但 一 般 由 比较 复杂 的 曲面 构成 。 

(2) 散 反 射 

当 光 线 从 某 物 人 射 到 经 散射 处 理 的 铝板 、 经 涂 刷 处 理 的 金属 板 或 毛 面 白 漆 涂 层 时 ， 反 射 
光 回 各 个 不 同方 向 散 开 ， 但 其 光 的 方向 是 一 致 的 ， 如 图 1.7 所 示 ， 其 光束 的 轴线 方向 仍 遵循 
反射 定律 。 这 种 光 的 反射 称 为 散 反 射 。 

(3) 漫 反 射 

光线 从 某 方向 人 射 到 粗糙 表面 或 涂 有 无 光泽 镀层 的 表面 层 时 ， 光 线 被 分 散在 许多 方向 ， 
在 宏观 上 不 存在 规则 反映 ， 这 种 光 的 反对 称 为 漫 反 射 。 当 反射 遵守 月 伯 余 弦 定 律 ， 即 癌 任意 
方 问 的 光 强 I, 与 该 反射 面 法 线 方 癌 的 光 强 万 所 成 的 角度 9 的 余 蓄 成 比例 ， 即 Io =locos0, Il 
与 区 的 入 射 方 同 无 关 ， 从 反射 面 的 各 个 方 回 看 去 ， 其 亮度 均 相 同 ， 这 种 光 的 反射 称 为 各 回 同 
性 漫 反 射 ， 如 图 1.8 所 示 。 


图 1.6 规则 反射 图 1.7 散 反射 图 1.8 各 向 同性 漫 反射 

(4) 混合 反射 

光线 从 某 方向 人 射 到 瓷 釉 或 带 有 高 度 光 泽 的 漆 层 上 时 ， 规 则 反射 和 漫 反 射 兼 有 ， 如 图 
1.9 所 示 。 其 中 图 1. 9a 为 漫 反 射 与 规则 反射 的 混合 ; 图 1.9b 表示 的 是 散 反射 与 瘟 反 射 的 混 
合 ; 图 1. 9e 表示 的 是 散 反 射 与 规则 反射 的 混合 ， 在 规则 反射 方向 上 的 发 光 强 度 比 其 他 方向 
要 大 得 多 ， 且 有 最 大 亮度 ， 而 在 其 他 方向 上 也 有 一 定数 量 的 反射 光 ， 但 亮度 分 布 不 均匀 。 


图 1.9 混合 反射 


1.3.3 光 的 折射 和 透射 


(1) 光 的 折射 

光 在 各 种 不 同 介质 中 传播 速度 不 同 ， 当 将 两 种 介质 比较 时 ， 光 在 其 介质 中 传播 速度 较 高 
的 称 为 光 玻 物质 ， 而 传播 速度 较 低 的 称 为 光 密 物质 。 

光 从 第 一 种 介质 进入 第 二 种 介质 时 ， 知 倾斜 人 射 ， 则 在 人 射 面 上 有 反射 光 ， 而 进入 第 二 
种 介质 时 有 折射 光 ， 如 图 1. 10 所 示 。 在 两 种 介质 内 ， 光 束 不 同 ， 和 入射 角 i 与 反射 角 r 不 等 ， 
因而 呈现 光 的 折射 。 不 论 入 射 角 怎 样 变 化 ， 和 人 射 角 与 折射 角 正 又 之 比 是 一 个 背 数 ， 这 个 比值 
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PE2J JH ho, BI 
nə.) = sini/ sinr (1.18) 
光 从 真空 中 射 和 人 某 种 介质 的 折 
射 计 称 为 这 种 介质 的 绝对 折射 座 。 


由 于 光 从 真空 射 到 空气 中 时 ,光速 m n 
变化 很 小 ， 因 此 可 以 认为 空气 的 折 ° É > 
Pé a 近似 等 于 1。 i 


在 其 他 物质 内 ， 光 的 传播 速度 
变化 较 大 ， 其 他 物质 的 折射 率 均 大 


于 1。 为 此 ， 可 近似 将 由 空气 射 人 某 ° > 
种 介质 的 折射 率 称 为 某 一 介质 的 折 图 1. 10 光 的 折射 
射 率 。 8): Na Pn, Pel. b) Rens 7 
右 两 种 不 同 介 质 的 折射 率 分 别 
为 ni 及 n,， 光 从 第 一 种 介质 进入 第 二 种 介质 时 ， 有 下 列 关 系 式 : 
_ si no 
2 es 
sinr n, 
nj sini =n, sinr (1.18) 


式 (1.17) 称 为 折射 定律 。 折 射 定 律 适用 于 大 多 数 材料 ， 如 玻璃 、 透 明 的 塑料 和 液体 。 

(2) 光 的 透射 

光 从 一 种 介质 射 人 另 一 种 介质 ， 并 从 这 种 介质 穿 透 出 来 的 现象 称 为 光 的 透射 。 在 透射 兴 
中 ， 包 含 的 单 色 光 成 分 的 频率 不 改变 ， 但 包含 的 立体 角 可 能 改变 。 

如 图 1. 11 所 示 为 光 透 射 的 折射 情况 ， 图 中 0 为 人 射 角 ，6 为 折射 角 。 光 是 在 平行 透射 
材料 内 部 折射 的 ， 和 人 射 兴 和 透射 沦 的 方 癌 不 变 ; 而 在 非 平 行 透 射 材 料 中 折射 后 ， 出 射 方向 有 
所 改变 。 这 种 折射 原理 党 用 来 制造 棱镜 或 透镜 。 


图 1.11 光 的 透射 与 折射 
a) 平行 透射 材料 b) 非 平行 透射 材料 


1) 规则 透射 。 
当 光 线 照 射 到 透明 材料 上 时 ， 透 射 光 是 按照 几何 光学 定律 进行 透射 的 ， 这 称 为 规则 透 
射 。 如 图 1. 12 所 示 ， 其 中 ， 图 1. 12a 为 平行 透 光 材料 ， 透 射 光 的 方向 与 原 人 射 光 的 方向 相 
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|), HAZ; Ed 1. 12b 为 非 平行 透 光 材料 (SP CB 96). 63609 Jr la] H T O63r il 
而 改变 方 癌 。 


图 1.12 规则 透射 


2) 散 透 射 。 

光线 穿 过 散 透 射 材 料 (如 磨砂 玻璃 ) 时 ， 在 透射 方向 上 的 上 方 发 兴 强 度 较 大 ， 在 其 他 
方 回 上 较 脐 ， 这 种 情况 称 为 散 透 射 ， 亦 称 为 定 回 扩散 透射 ， 如 图 1. 13 所 示 。 

3) 漫 透射 。 

光线 照射 到 散射 性 好 的 透 光 材料 (如 乳白 玻璃 等 ) 上 时 ， 透 射 光 将 回 所 有 的 方 回 散 开 
并 均匀 分 布 在 整个 半球 空间 内 ， 这 称 为 漫 反 射 。 当 透射 光 服 从 关 伯 定律 ， 即 发 兴 强 度 按 余 弱 
分 布 时 ， 亮 度 在 各 个 方向 上 均 相 同 ， 这 称 为 均匀 刘 透 射 或 完全 瘟 透射 ， 如 网 1. 14 所 示 。 


图 1.13 散 透 射 图 1.14 均匀 漫 透 身 


4) 混合 透射 。 

光线 照射 到 透射 材料 上 ， 其 透射 特性 介 于 瀑 透 届 与 艇 透射 之 问 的 情况 ， 称 为 混合 透射 。 
1.3.4 材料 的 光谱 特征 

(1) 光谱 的 反射 比 

材料 表面 具有 选择 性 反射 光 通 量 的 性 能 ， 即 对 于 不 同 波长 的 光 ， 其 反射 性 能 也 不 同 ， 这 
怠 是 在 太阳 光照 射 下 物体 能 表现 出 各 种 颜色 的 原因 。 可 应 用 光谱 反射 比 p, 的 概念 说 明 材 料 
10 


表面 对 于 一 定 波 长 光 的 反射 特性 。 
光谱 反射 比 定义 为 物体 反射 的 单 色光 通 量 B、 ,与 人 射 光 通 量 @Ni 之 比 ， 即 =GAGNi。 
图 1. 15 所 示 为 儿 种 颜色 的 光谱 反射 系数 ， 即 p =AA) 曲线 。 由 图 中 可 见 ， 这 些 有 色彩 
的 表面 在 与 其 色彩 相同 的 光谱 区 域内 时 有 最 大 的 光谱 反射 比 ， 而 通常 所 说 的 反射 比 p 是 指 对 
色温 为 5500K 的 白光 而 言 的 。 
(2) 光谱 的 透射 比 
透射 性 能 也 与 人 射 光 的 波长 有 光 ， 
即 材 料 的 透射 光 也 具有 光谱 选择 性 ， 
用 光谱 透射 比 r 表示 。 光 谱 透 射 比 定 
义 为 透射 的 单 色 光 通 量 b, 与 人 射 的 
单 色光 通 量 b ;之 比 ， 即 


"P (1.19) # 
11% PJr U, BJ ÉS BF EE, > 是 指 对 色温 
5500K 的 日 光 而 言 的 。 
材料 的 其 他 光线 特性 ， 如 光 的 偏 0 = =m 
振 、 干 涉 和 衍射 等 特性 。 在 照明 工程 波长 /nm 
中 ， 可 利用 偏振 光 的 特性 ， 减 少 光 滑 图 1.15 几 种 颜色 的 光谱 反射 系数 


表面 上 反射 光线 产生 的 虑 光 ; 在 检测 
光源 的 光谱 仪 帮 中 所 使 用 的 衍 出 光栅 ， 束 是 利用 了 干涉 和 衍 出 两 种 效应 


思考 题 与 习题 


1. 1 光 的 本 质 是 什么 ?可见光 的 波长 范围 是 多 少 ? 

1.2 叙述 下 列 常 用 光度 量 的 定义 和 单位 . 

(1) 光 通 量 

(2) 交 强 (发光 强度 ) 

(3) 照度 

(4) >J 

1.3 简 述 材料 的 反射 比 、 透 射 比 和 吸收 比 的 含义 以 及 三 者 之 间 的 关系 。 
1.4 光 的 反射 有 几 种 状态 ? 并 进行 简单 说 明 。 

1.5 nde 

1.6 什么 是 光谱 特性 ? 通 稼 所 说 的 反射 比 p、 透 射 比 r 的 含义 是 什么 ? 
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眼睛 是 一 个 复 杀 而 精密 的 感觉 融 家 。 它 不 仅 能 反映 光 的 强度 ， 而 且 也 能 反映 光 的 波长 特 
性 。 前 者 表现 为 完 度 的 感 党 ， 后 者 表现 为 颜色 的 感 党 。 视 党 是 指 光 射 和 人 眼睛 后 产生 的 一 种 知 
觉 ， 人 们 通过 视 党 可 以 从 外 界 获得 更 多 信息 。 为 了 侏 证 视 党 功能 的 正 凋 发 挥 ， 必 须 创造 一 个 
民 好 的 论 环 境 。 


2.1.1 视觉 过 程 


眼睛 的 构造 如 图 2. 1 所 示 。 了 眼睛 主要 由 巩膜 、 视 网 膜 、 水 养 液 、 唱 状 体 、 政 璃 体液 等 组 
成 。 可 见 光 进入 人 有 眼 是 产生 视 沉 的 第 一 阶段 ， 作 为 一 种 光学 郁 家 人 有 眼 在 许多 方面 与 照相 机 相 
似 。 其 中 把 倒 像 投 射 到 视网膜 上 的 透镜 是 有 弹性 的 ， 它 的 曲率 和 焦距 由 “了 睫 状 肌 ” 欣 制 。 

透镜 的 孔径 大 小 即 瞳孔 的 大 小 由 虹膜 控制 。 像 目 动 照相 机 一 样 ， 在 低 照 度 下 瞳孔 增 大 ， 
而 在 高 照度 下 瞳孔 缩小 。 

人 了 眼 能 够 感觉 到 可 见 光 是 因为 在 人 眼 的 视网膜 
上 布 满 了 大 量 感光 细胞 。 感 沦 细 胞 包括 锥 状 神 经 细 
胞 和 柱状 细胞 ， 这 两 种 细胞 数量 都 多 达 儿 百 万 个 。 
锥 状 神经 细胞 以 中 央视 区 域 分 布 最 密 ; 柱状 神经 细 
胞 则 呈 扇 面 分 布 在 黄斑 到 视网膜 边 绿 的 整个 区 域内 。 

锥 状 神 经 细胞 的 功能 是 在 三 间 看 物体 ， 而 且 可 
以 看 到 物体 颜色 。 色 育 就 是 由 锥 状 神经 细胞 功能 
调 所 致 。 柱 状 神经 细胞 在 黄昏 光线 下 活跃 ， 在 夜 视 
中 起 作用 ， 但 不 能 感知 到 颜色 。 在 照度 低 时 ， 柱 状 
神经 细胞 对 蓝 色 光 的 敏感 度 要 比 锥 状 神经 细胞 高 许 
多 倍 。 

视网膜 是 人 眼 感受 光 的 部 分 ， 其 边缘 部 分 主要 
分 布 春 杆 状 细 甩 ， 而 在 其 中 央 部 位 则 主要 分 布 春 匆 
状 细胞 。 当 光 沙 在 视网膜 上 时 ， 视 细胞 吸收 了 光 能 ， 
使 视 细胞 中 含有 的 视 紫 质 分 解 ， 并 刺激 神经 末梢 ， 
形成 生物 脉冲 (生物 电流 )。 通 过 视神经 把 信息 传 


导 到 大 脑 后 部 的 视觉 皮层 ， 经 过 大 脑 皮 层 处 理 而 形 图 2.1 眼睛 的 构造 
成 视 知觉 。 


要 维持 视觉 ， 则 在 视 紧 质 不 断 分 解 的 同时 ， 需 要 在 维 生 系 A 的 作用 下 不 断 还 原 。 这 种 
分 解 和 还 原 反应 只 要 有 一 个 停止 ， 那 么 视觉 也 就 终止 。 
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2.1.2 视觉 特性 


1. 暗 视觉 、 明 视觉 和 中 介 视 觉 

由 于 视网膜 上 的 锥 状 神经 细胞 和 杆 状 神经 细胞 的 交感 受 性 不 同 ， 因 而 当 光 视野 ( 指 当 
涉 和 眼睛 不 动 时 ， 了 眼睛 所 能 观察 的 空间 ) 宽度 发 生变 化 时 ， 人 有 眼 就 会 有 不 同 的 视觉 特 性 。 

杆 状 神经 细胞 对 光 的 感受 性 很 高 ， 而 锥 状 体 对 光 的 感受 性 很 低 。 因 此 ， 在 微弱 的 照度 下 
( 视 场 亮度 在 10 "~10 一 cdmm) ， 只 有 杆 状 神经 细胞 工作 ， 锥 状 神经 细胞 不 工作 ， 这 种 视觉 
状态 称 为 暗 视觉 。 当 亮度 达到 10cd/m2 时 ， 锥 状 细 胞 工作 起 主要 作用 ， 这 种 视觉 状态 称 为 
明 视 觉 。 而 视 场 亮度 在 10“~10cd/m” 时 ， 杆 状 神 经 细胞 和 锥 状 神 经 细胞 同时 起 作用 ， 这 种 
视觉 状态 称 为 中 介 视 党 。 

杆 状 神经 细胞 和 锥 状 神经 细胞 对 光 感 的 光谱 灵敏 度 也 不 相同 ， 如 图 1. 2 所 示 ， 由 上 暗 视觉 
光谱 光 视 效率 曲线 V'(A) 可 知 ， 杆 状 神经 细胞 的 最 大 视觉 灵敏 度 在 507nm 处 ， 所 以 暗 视 觉 
杆 状 神经 细胞 工作 时 ， 绿 光 和 蓝光 显得 特别 明亮 。 由 明 视 觉 光 谱 光 视 效率 曲线 V(A) 可 知 ， 
锥 状 神经 细胞 的 最 大 视觉 灵敏 度 在 555nm 处 。 所 以 ， 明 视觉 锥 状 神 经 细胞 工作 时 ， 波 长 极 
长 的 光谱 如 红色 显得 特别 明亮 。 

在 亮度 水 平 为 10 2 - 10cd/m2 范 轩 内 ， 随 着 亮度 变化 ， 杆 状 神 经 细胞 和 锥 状 神 经 细胞 对 
视觉 的 作用 也 发 生变 化 ， 它 们 对 交响 应 为 两 种 细胞 对 光 的 反应 的 琶 加 ， 所 以 ， 其 视觉 特性 介 
于 上 暗 视觉 光谱 光 视 效率 曲线 V'(A) 和 明 视 沉 光 谱 光 视 效 率 曲 线 V(A) 之 间 ， 且 随 看 亮度 的 
增加 ， 从 左边 移 回 右边 。 

人 了 眼 对 各 种 颜色 的 灵敏 度 也 不 一 样 ， 对 绿 光 的 灵敏 度 最 高 ， 而 对 红 光 的 灵敏 度 则 低 很 
多 。 虽 然 杆 状 神经 细胞 对 光 的 感受 性 很 高 ， 但 它 不 能 分 辨 颜色 ， 只 有 和 匆 状 神经 细胞 在 感受 光 
的 刺激 下 才 有 颜色 感 。 因 此 ， 只 有 在 照度 较 高 的 条 件 下 才 有 良好 的 颜色 感 ， 而 在 低 照 度 下 的 
音 视觉 中 颜色 感 很 差 ， 此 时 ， 各 种 颜色 的 物体 都 给 人 造成 蓝 、 灰 的 颜色 感 。 

2. 视觉 阅 限 

刺激 必须 达到 一 定 的 数量 才能 引起 光 感 党 。 能 引起 交感 党 的 最 低 限 度 的 光 通 量 称 为 视觉 
的 绝对 国 限 。 绝 对 国 限 的 倒数 表明 感 党 融 官 对 最 小 光 刺 激 的 反应 能 力 ， 称 为 绝对 感受 性 。 实 
验证 明 ， 在 充分 适应 黑暗 的 条 件 下 ， 人 有 眼 的 绝对 感受 性 是 非常 高 的 ， 即 人 有 眼 视 党 靖 限 是 很 小 
的 。 如 在 长 时 间 出 现 的 目标 ， 甚 亮度 为 10cd]m2 时 便 能 被 看 见 。 人 有 眼 的 视觉 靖 限 与 空间 和 
时 间 因 系 有 关 ， 对 于 不 超过 1" 、 呈 现时 间 不 超过 0. 1s 的 短暂 刺激 ， 视 和 党国 限 亮 度 值 还 和 舍 里 
科 和 定律 〈 即 亮度 x 面 积 = 和 帝 数 ) 和 邦和 森 - 罗 斯 科 和 定律 〈 即 亮度 x 时 间 = 和 负数 ) 。 当 作用 时 间 超 过 
0. 2s 时 ， 视 党 国 限 就 与 时 间 无 天 了 。 

3. 视觉 适应 

视觉 适应 是 指 视 觉 对 视 场 变化 适应 的 过 程 。 当 光 的 亮度 不 同时 ， 人 的 视觉 硕 家 感受 也 不 
同 。 感 受 性 随 关 腕 度 变 化 而 发 生变 化 ， 这 种 与 光 刺 激 变 化 相 适 应 的 感受 性 称 为 “视觉 适 
应 ”。 视 觉 适应 包括 明 适 应 和 上 暗 适 应 。 

1) 明 适 应 。 人 从 暗 处 进入 到 亮 处 时 ， 人 有 眼 最 初 会 感 党 刺眼 而 且 无 法 看 清 周 围 的 景物 ， 
经 过 几 秒 其 至 儿 十 秒 后 才能 看 清 物体 ， 恢 复 正常 视力 ， 这 个 过 程 也 是 人 眼 的 感受 性 降低 过 
程 ， 开 始 时 瞳孔 缩小 ， 视 网 膜 感受 性 降低 ， 杆 状 体 退 出 工作 而 锥 状 体 开始 工作 。 图 2.2 中 可 
以 看 出 ， 明 适应 时 间 较 短 ， 开 始 的 感受 性 迅速 降低 ，30s 后 变化 很 缓慢 ， 几 百 秒 后 趋 于 
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2) 瞳 适应 。 当 人 从 腕 处 走 入 上 蜡 处 时 ， 最 初 阶段 什么 也 看 不 见 ， 上 只 有 逐步 适应 了 黑暗 环 
境 后 才能 区 分 出 周围 物体 的 轮廓 。 眼 睛 的 这 种 由 明 到 暗 的 视 沉 适应 过 程 称 为 暗 适 应 。 

一 般 来 说 ， 瞳 适应 所 需要 过 小 时 间 较 长 。 图 2. 2 所 示 和 是 用 日 色 试 柱 在 短 时 间 内 达到 能 
得 出 的 程度 所 需要 的 最 低 亮 度 界 限 变 化 曲线 。 可 见 整 个 过 程 的 开始 阶段 感受 性 增长 较 快 ， 以 
后 越 来 越 慢 ， 大 约 30min 后 才能 趋 于 稳定 。 


3 


引起 光 感 觉 的 最 小 亮度 
或 最 低 光 出 射 度 


4 


— 
_ 


经 过 时 间 /min 


图 2.2 明 适 应 与 瞳 适 应 


综 上 所 述 ， 当 视线 内 明暗 急剧 变化 时 ,眼睛 不 能 很 快 适应 而 视力 下 降 ， 在 照明 过 程 中 ， 
为 满足 眼睛 适应 性 要 求 ， 有 些 场 合 要 考虑 明暗 适应 的 过 渡 照 明 。 例 如， 在 隧道 入 口 处 、 地 下 
通道 或 车 道 等 人 口 处 亮度 高 一 些 ， 随 后 逐渐 降低 亮度 ， 以 保证 一 定 的 视力 要 求 。 

4. 后 像 

视觉 不 会 瞬间 产生 ， 也 不 会 瞬间 消失 ， 特 别 是 在 高 亮度 的 回 光 后 往往 可 以 感受 到 有 一 连 
串 的 有 影像， 无 规则 的 强度 和 不 断 降低 的 频率 下 会 交 蔡 出 现 ， 这 种 现象 称 为 后 像 。 

强烈 的 后 像 对 视力 危害 大 ， 例 如 ， 在 偶然 看 到 极 宽 的 发 光 体 后 一 定时 间 内 ， 形 成 的 光 被 


个 墨 影 (棱镜 发 光 体 的 负 后 像 ) 所 干扰 。 
5. HZ 


由 于 视野 中 亮度 分 布 或 亮度 范围 不 适宜 ， 或 存在 着 极端 的 亮度 对 比 ， 以 致 引起 人 有 眼 不 舒 
适 的 感觉 或 降低 观察 细部 或 目标 的 能 力 的 视觉 现象 ， 统 称 为 脱光 。 通 常 将 上 胶 光 分 为 不 舒适 胶 
光 和 失 能 眩光。 产生 不 舒适 的 感 党 ， 但 并 不 一 定 降 低 视 觉 对 象 的 可 视 度 的 胶 光 称 为 不 舒适 胶 
36; 降低 视觉 对 象 的 可 见 度 ， 但 并 不 一 定 产 生 不 舒适 的 感觉 的 肪 光 称 为 失 能 眩光 。 

影响 眩光 的 因素 有 以 下 几 个 : 

1) 在 周围 的 环境 较 暗 时 ， 有 眼睛 适应 亮度 较 低 ， 即 使 是 亮度 较 低 的 认 ， 也 会 有 明显 的 
胺 光 。 

2) 光源 表面 或 灯具 反射 面 亮度 越 高 ， 胶 光 越 严重 。 

3) 光源 面积 的 大 小 。 

引起 脱光 产生 的 原因 有 以 下 几 个 : 

1) 由 于 亮度 变化 刺激 ， 使 瞳孔 缩小 。 

2) 由 于 角膜 和 晶状体 等 眼 内 组 织 产 生 光 散 多 ， 在 眼 内 形成 光 幕 。 

3) 由 于 视网膜 受 高 亮度 刺激 ， 使 顺应 状态 破坏 。 眼 睛 能 承受 的 最 大 亮度 约 为 
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10*cd/m* ， 如 果 超 过 此 值 ， 视 网 膜 就 会 受到 损伤 。 

对 于 单个 肪 光源 产生 的 不 适应 胺 光 ， 用 刚刚 能 产生 不 舒服 的 腕 度 工 来 确定 ， 这 个 完 度 的 
闵 限 标准 称 为 舒适 与 不 舒适 的 分 界线 ， 第 用 BCD 表示 。 

6. 个 人 差别 

上 述 视觉 特性 ， 人 与 人 的 感觉 是 不 同 的 ， 这 称 为 个 人 差别 。5| 起 个 人 差别 的 原因 主要 与 
年 龄 有 关 。 为 保证 正 笛 的 视 沉 工作， 对 光照 的 要 求 可 以 提高 一 些 。 


2.1.3 视觉 功效 


人 们 完成 视觉 工作 的 功效 称 为 视觉 功效 。 视 党 功 效 是 用 来 定量 评价 视觉 硕 官 完成 给 定 视 
觉 作 业 的 能 力 ， 其 主要 的 评价 指标 有 以 下 几 个 方面 。 
1. 对 比 敏感 度 和 可 见 度 
眼睛 要 辨认 背景 ( 指 与 对 象 直 接 相 邻 并 被 观察 的 表面 ) 上 的 被 观察 对 象 (背景 上 任何 
ZH) 必须 满足 以 下 两 条 件 之 一 ， 或 者 是 对 象 与 背景 具有 不 同 颜色 ， 或 者 是 对 象 与 背景 在 
亮度 上 有 一 定 差 别 ， 即 要 有 一 定 对 比 ， 前 者 为 颜色 对 比 ， 后 者 为 之 度 对 比 。 
(1) 党 上 度 对 比 
背景 亮度 L, 和 被 识别 对 象 的 亮度 工 之 比 称 为 亮度 对 比 ， 用 符号 C 表示 。 
L.-L, Al 
 — 


Op) 


式 中 革 一 一 目标 亮度 ， 单 位 为 cd/m?; 

已 一 一 背景 亮度 ， 单 位 为 ed/m° 

(2) 亮度 的 判别 

人 有 眼 开始 能 识别 对 象 与 背景 的 最 小 亮度 差 称 为 亮度 差别 冰 限 ， 又 称 为 临界 亮度 差 ， 用 符 
号 AL 表示 ， 即 


AL =L,-L, 
亮度 差别 国 限 与 背景 亮度 之 比 称 为 临界 亮度 对 比 C,， 即 
A pash 
rra s. s. (0 55 
L, L, 


临界 亮度 对 比 的 倒数 称 为 对 比 敏感 度 (对 比 灵 人 敏 度 ) ; 可 用 来 评价 人 眼 辨别 亮度 差别 的 

能 力 ， 用 符号 S. 表示 ， 即 
1 L, L, 
° C AL L.-L, a. 

S. 随 照 明 条 件 而 变化 ， 它 同 观察 对 象 的 大 小 与 时 间 也 有 关 。 理 想 条 件 下 视力 好 的 人 临 
界 亮度 对 比 约 为 0.01， 即 对 比 敏 感度 可 达 100， 由 此 可 知 ， 要 提高 对 比 灵敏 度 就 必须 要 加 强 
HSC BJ J 

(3) 可 见 度 

人 上 腿 确 定 物 体 存 在 或 形状 的 难 易 程度 称 为 可 见 度 (或 能 见 度 ) 。 在 室外 是 以 人 有 眼 恰好 可 
以 看 到 标准 目标 的 距离 来 定义 的 ， 在 室内 是 以 目标 与 育 景 的 实际 亮度 对 比 C 与 临界 对 比 C 
之 比 来 定义 的 ， 用 符号 VV 表示 ， 即 


1) 


本 (2.4) 


2. 视 党 敏锐 度 (视力 ) 

视觉 敏锐 度 是 表示 人 有 眼 能 识别 细小 物体 形状 到 什么 程度 的 一 个 生理 尺度 。 当 人 的 眼睛 能 
把 两 个 接近 的 点 区 别 开 来 〈 多 成 两 反攻 ¿Ë 
知觉 ， 人 有 眼 达 到 刚 能 识别 与 不 能 识别 的 临 
界 状态 ) 时 ， 此 两 点 与 人 眼 之 间 连 线 所 构 
成 的 夹 角 称 为 视角 ， 以 弧 分 (1⁄60°) 为 
单位 ， 视 角 a 的 倒数 1/a 即 称 为 视觉 敏感 
度 (视力 )。 图 2.3 兰 道 尔 环 标准 视 标 

国际 上 通常 采用 白 底 黑色 的 兰 道 尔 环 
作为 检查 视力 的 标准 视 标 ， 如 图 2.3 所 示 。 当 D=1. 5mm， 环 心 到 眼睛 切线 的 距离 为 5m 时 ， 
若 刚 刚 能 识别 这 个 缺口 的 方向 ， 则 视力 为 1.0。 知 距离 不 变 ， 当 D=3mm 时 ， 则 视力 为 0. 5; 
当 D= 1mm 时 ， 则 视力 为 1. 5。 

视力 随 亮 度 提高 而 增加 ， 当 物体 亮度 超过 100cd/m? 时 ， 其 增加 程度 减弱 。 当 超过 
100cd/m2 时 则 视力 不 再 增加 。 

人 的 视力 与 视觉 阀 限 功能 有 关 ， 随 者 年 龄 增长 而 逐渐 变 差 。50 岁 以 后 变化 明显 。 视 力 
也 同 视觉 对 象 周 围 的 亮度 有 关 ， 被 视点 周围 较 暗 或 周围 亮度 与 对 象 相同 时 ， 视 力 较 高 ; 当 周 
围 亮 度 高 于 被 视点 亮度 时 ， 视 力 下 降 ， 同 时 亮度 越 启 ， 视 力 下 降 越 严重 。 

3. 视觉 感受 速度 (察觉 速度 ) 


光线 作用 于 视 网 腊 形 成 相应 的 视觉 印象 要 经 过 一 8 Wan 
`P = 


所 需要 的 时 间 的 倒数 ， 称 为 视觉 感受 速度 ， 用 符号 o AKON, 
人 (2.5) 
1 
视觉 感受 速度 与 背景 及 背景 对 象 的 对 比 有 关 ， 与 被 识别 的 视角 有 关 ， 当 硼 景 亮度 、 对 比 
及 视角 大 时 ， 视 觉 感受 速度 增加 。 
4. 视 亮度 


人 有 眼 对 物体 明亮 程度 的 客观 感觉 称 为 视 亮 度 。 它 受 适 应 亮度 水 平和 视觉 敏锐 度 的 影响 ， 
没有 量 纲 。 对 于 一 个 固定 光谱 成 分 的 光 ， 在 不 同 适应 完 度 条 件 下 ， 其 感受 渤 度 和 实际 完 度 不 
本 或 者 在 同一 忱 上 度 条 件 下 ， 不 同 光 谱 成 分 的 光 ， 其 腕 度 感觉 也 不 同 ， 即 客观 的 (计量 ) 

度 与 感受 到 的 亮度 之 间 存 在 差异 。 


2.2 颜色 特性 


对 照明 质量 的 评价 不 只 考虑 光 的 强度 ， 还 要 考虑 光源 和 环境 的 颜色 。 
2.2.1 光谱 能 量 (功率 ) 分 布 


闫 色 来 源 于 光 ， 波 长 不 同 的 单 色光 会 使 人 有 不 同 的 色觉 ， 即 有 不 同 的 颜色 。 可 见 光 包含 
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的 不 同 波长 的 单 色 辐射 在 视觉 上 会 反映 出 不 同 的 颜色 。 表 2. 1 是 各 种 颜色 的 中 心 波 长 及 光谱 


的 范围。 
表 2.1 光谱 中 各 种 颜色 的 波长 及 其 范围 
Jl = 波长 /nm 波长 区 域 /nm 
紫 420 380~450 
蓝 470 450~480 
绿 510 480~550 
黄 580 550~600 
620 600~640 
红 700 640~780 


一 个 光源 发 出 的 光 由 许多 不 同 波长 的 辐射 组 成 ， 其 中 各 个 波长 的 辐射 能 量 ( 功率) 也 
不 同 。 光 源 的 光谱 辆 射 能 量 (功率 ) 按 波长 的 分 布 称 为 光谱 能 量 (功率 ) 分 布 ， 以 光谱 能 
量 的 任意 值 来 表示 光谱 能 量 分 布 称 为 相对 光谱 能 量 分 布 。 常 用 照明 电光 源 的 相对 光谱 功率 分 


布 如 图 2. 4 所 示 。 


相对 功率 


相对 功率 


相对 功率 


800 1000 1200 
波长 /nm 
g) 


0 
300 400 


600 


图 2.4 第 用 照明 电光 源 的 相对 光谱 功率 分 布 
a) 白炽 灯 、 贞 锦 条 b) 荧光 灯 c) 荧光 高 压 采 灯 d) 高 压 钠灯 e) 钠 镑 钢 灯 f) 管 形 锁 灯 g) 管 形 氨 灯 
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物体 的 颜色 是 物体 对 光源 的 光谱 辐射 有 选择 地 反射 或 透射 对 人 有 眼 所 产生 的 感觉 。 
2.2.2 颜色 的 基本 特征 


颜色 可 以 分 为 彩色 和 非 彩 色 两 大 类 。 

(1) 非 彩色 

韭 彩 色 是 指 昌 色 、 黑 色 和 中 间 深 涛 不 同 的 灰色 。 它 们 可 以 排列 成 一 个 系列 ， 称 为 “ 黑 
日 系列 ”， 即 从 黑色 开始 ， 依 次 逐渐 地 到 深 灰 色 、 中 灰色 、 浅 灰色 ， 直 至 白色 。 

黑白 系列 的 非 彩色 代表 物体 的 反射 比 的 变化 ， 在 视 党 上 表现 为 明度 的 变化 〈 相 应 于 视 
亮度 M=pE 的 变化 ) 。 越 接近 白色 ， 明 度 越 高 ， 越 接近 填 色 ， 明 上 度 越 低 。 

息 色 、 黑 色 和 灰色 物体 对 光谱 各 波长 的 反射 没有 选择 性 ， 故 称 它 们 是 “中 性 色 ”。 

(2) 彩色 

彩色 是 指 黑色 系列 以 外 的 各 种 颜色 。 任 何 一 种 彩色 的 表 观 颜色 ， 都 可 以 按照 3 个 独立 的 
主观 属性 ( 即 彩色 的 3 个 特性 ) 分 类 摘 述 ， 这 就 是 色调 (也 称 色 相 ) 、 明 上 度 和 彩 度 (有 时 也 
称 为 饱和 度 ) 。 

1) 色调 (Hue) 是 各 彩色 彼此 区 别 的 特性 。 可 见 光 谱 不 同 波 长 的 辐射 ， 在 视觉 上 表现 
为 各 种 色调 ， 如 红 、 橙 、 黄 、 绿 、 蓝 等 。 各 种 单 色 光 在 日 色 育 景 上 呈现 的 颜色 就 是 光谱 的 色 
调 。 光 源 的 色调 决定 于 辐射 的 光谱 组 成 对 人 有 眼 所 产生 的 感觉 。 物 体 的 色调 决定 于 物体 对 光源 
的 光谱 辐射 有 选择 地 反射 或 透射 对 人 有 眼 所 产生 的 感 党 。 

2) 明度 (Lightness) 是 指 颜 色相 对 明暗 的 特性 。 彩 色光 的 亮度 越 高 ， 人 腿 越 感 党 明亮 ， 
它 的 明度 就 越 高 。 物 体 颜色 的 明度 则 反映 为 光 反 射 比 的 变化 ， 反 射 比 大 的 颜色 明度 高 ， 反 之 
明度 低 。 

3) 彩 度 (Chroma) 指 的 是 彩色 的 纯洁 性 。 可 见 光 谱 的 各 种 单 色 光彩 度 最 高 。 当 光谱 色 
渗入 日 光 成 分 越 多 时 ， 其 彩 度 越 低 ;， 当 光谱 色 滩 入 日 光 成 分 比例 很 大 时 ， 在 眼睛 看 来 ， 彩 色 
光 就 变 成 了 白光 。 当 物体 表面 的 反映 具有 很 强 的 光谱 选择 性 时 ， 这 一 物体 的 颜色 就 具有 和 较 高 
的 彩 度 。 

非 彩 色 只 有 明度 的 差别 ， 没 有 色调 和 彩 度 这 两 个 特性 。 因 此 ， 对 于 非 彩 色 ， 只 能 根据 明 
度 的 差别 来 辨认 物体 ;而 对 于 彩色 ， 可 以 从 明度 、 色 调和 彩 度 3 个 特性 来 辨认 物体 ， 这 就 大 
大 提高 了 人 们 识别 物体 的 能 


2.2.3 颜色 混合 


人 服 能 够 感知 和 辨认 的 每 一 种 颜色 都 能 用 红 、 绿 、 蓝 3 种 颜色 匹配 出 来 。 但 是 ,这 3 种 
颜色 中 无 论 哪 一 种 部 不 能 由 其 他 两 种 颜色 混合 产生 。 因 此 ， 在 色 度 学 中 将 红 、 绿 、 监 称 为 加 
二 三 邮包 3 

颜色 混合 可 以 是 颜色 光 的 混合 ， 也 可 以 是 物体 颜色 (彩色 涂料 或 染料 ) 的 混合 ， 这 两 
种 混合 所 得 结 来 是 不 同 的 。 


2.2.4 颜色 视觉 


人 的 视 党 天 官 不 但 能 反映 光 的 强度 ， 而 且 还 能 反映 光 的 波长 特性 。 前 者 表现 为 完 度 的 感 
觉 ， 后 者 表现 为 颜色 的 感觉 。 颜 色 是 物体 的 属性 ， 通 过 颜色 视觉 ， 人 们 能 从 外 界 获 得 更 多 的 
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言 息 。 因 此 ， 颜 色 视 觉 在 生产 、 生 活 中 具有 重要 的 意义 。 

在 明 视 觉 条 件 下 ， 人 了 眼 对 于 380~780nm 范围 内 的 电磁 波 引起 不 同 的 颜色 感 党 。 感 觉 的 
颜色 从 紫色 到 红色 ， 相 应 的 波长 由 短 到 长 。 人 眼 是 一 种 高 效率 的 彩色 匹配 仪 , 具有 正常 视觉 
的 人 ， 其 视网膜 中 央 凹 ， 能 够 分 辨 各 种 颜色 ， 属 全 色 区 。 

(1) 颜色 对 比 

相 邻 的 不 同 颜色 ， 在 观看 时 存在 着 相互 影响 ， 这 种 现象 称 为 颜色 对 比 。 例 如 ， 在 一 块 黄 
色 背 景 上 放 张 白 纸 ， 用 眼睛 注视 白 纸 中 心 几 分 钟 ， 白 纸 会 出 现 蓝 色 。 黄 和 蓝 为 互补 色 ， 即 每 
一 种 颜色 都 在 其 周围 诱导 出 一 种 确定 的 颜色 ， 这 种 颜色 称 为 被 诱导 色 (原来 诱导 颜色 的 互 
补 色 或 相似 颜色 ) 。 

(2) 颜色 适应 

人 了 眼 在 颜色 刺激 的 作用 下 所 造成 的 颜色 视觉 变化 ， 称 为 颜色 适应 。 例 如 ， 先 在 日 光 下 观 
察 物体 的 颜色 ， 然 后 突然 改 在 室内 白炽 灯 下 观察 物体 的 颜色 ， 开 始 时 ， 室 内 照明 看 起 来 带 有 
日 炽 灯 的 黄色 ， 物 体 的 颜色 也 带 有 一 些 黄 色 ; 几 分 钟 后 ， 当 视觉 适应 了 日 炽 灯 光 的 颜色 后 ， 
室内 照明 趋向 变 白 ， 物 体 的 颜色 也 趋 癌 恢复 到 日 光 下 的 原来 颜色 。 再 如 ， 在 暗色 背景 上 照射 
一 小 块 黄 光 ， 当 眼睛 先 看 过 大 面积 的 强烈 红 光 一 段 时 间 之 后 ， 再 看 这 黄 光 ， 此 时 黄 光 呈现 绿 
色 ; 经 过 一 段 时 间 ， 眼 睛 会 从 红 光 的 适应 中 逐渐 恢复 ， 绿 色 渐 淡 ， 几 分 钟 后 又 成 为 原来 的 黄 
色 。 可 见 ， 对 于 某 种 颜色 光 适 应 以 后 ， 再 观察 另 一 颜色 时 ， 后 者 的 颜色 会 发 生变 化 ， 并 带 有 
适应 光 的 补 色 成 分 。 


23 表 色 系统 


如 果 只 是 用 日 常 语言 ( 红 、 大 红 、 朱 红 、 粉 红 、 紫 红 等 ) 来 描述 颜色 ， 往 往 会 因为 人 
们 感受 上 的 差别 而 成 不 确切 的 结论 。 为 能 精确 地 标定 颜色 ， 通 常 借助 于 表 色 系统 。 

表 色 系统 可 分 为 两 类 : 一 类 以 颜色 的 3 个 特性 为 依据 ， 即 按 色 调 、 明 度 和 彩 度 加 以 分 
类 ， 这 类 系统 称 为 “ 单 色 分 类 系统 ”， 目 前 用 得 最 广泛 的 是 备 塞 尔 表 色 系统 ; 另 一 类 以 三 原 
色 原 理 为 依据 ， 即 任意 一 种 颜色 可 以 用 3 种 原色 按 一 定 比 例 混合 而 成 ， 这 类 系统 称 为 “CIE 
表 色 系统 ”， 目 前 用 得 最 为 广泛 的 是 CIE 表 色 系统 。 


2.3.1 备 赛 尔 表 色 系 统 


备 寺 尔 表 色 系统 是 一 种 采用 颜色 图 册 的 表 色 系统 ， 即 按 颜 色 的 3 个 特性 进行 分 类 ， 并 以 
它们 的 各 种 组 合 来 表示 。 

1. 色调 H ( 备 塞 尔 色 调 ) 

如 图 2.5 所 示 ， 按照 红 (SR) 、 黄 红 (SYR). É (5Y)、 黄 绿 (SGY) 、 绿 (5G). 、 蓝 
绿 (5BG). üw (SB) 、 蓝 紫 (SPB) 、 紫 (SP) 、 红 紫 (SRP) 分 成 10 种 色调 ， 每 种 色调 又 
各 自分 成 从 0~ 10 的 感觉 上 的 等 距 指 标 ， 共 有 40 种 不 同 的 色调 。 

2. 明度 V 〈 备 塞 尔 明 度 ) 

如 图 2. 6 所 示 ， 对 同一 色调 的 色彩 来 说 ， 浅 的 明亮 ， 深 的 阴暗 。 其 中 光波 被 完全 吸收 而 
不 反射 者 为 最 蜡 ， 明 度 定 为 0; 光 被 全 部 反射 而 不 吸收 者 为 最 之 ， 明 度 定 为 10; 在 它们 之 间 
按 感 党 上 的 等 距 指标 分 成 10 等 分 来 表示 其 明度 。 明 度 与 反射 比 的 关系 见 表 2. 2。 
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图 2.5 备 塞 尔 表 色 系 统 中 一 定 
明度 的 色调 与 明度 


重 塞 尔 明度 


/10 
| 


C 


图 2.6 GW 282 K 6 # 2 rR — j 6,38] 


表 2.2 明度 与 反射 比 的 关系 


面 上 的 明度 、 彩 度 组 成 


明度 反射 比 明度 反射 比 明度 反射 比 
10. 0 1. 000 0. 5 0. 353 3.0 0. 0637 
9.0 0. 766 5.5 0. 240 2.0 0. 0304 
8. 5 0. 665 5.0 0. 192 1.5 0.0198 
70 3 oo%8 | oo | oo00 


3. ZEE C ( w. 2 JS E ) 


对 相同 明度 的 色彩 来 说 ， 又 有 侠 艳 和 阴沉 之 分 ， 


彩 度 高 ; 红豆 的 红 ， 其 彩 度 就 低 。 一 般 光 谱 色 
( 单 色 光 ， 壁 如 5R、5Y、5G、5B、5P) 的 彩 度 


上 且 — 
X [Bj o 


色调 和 明度 均 具 有 一 定 的 颜色 ,在 图 册 排 列 
中 ， 把 非 彩 色 的 彩 度 作为 0， 彩 度 按 感 党 上 的 等 距 
旨 标 增加 。 与 明度 有 所 不 同 ， 彩 度 规 定 为 11 个 等 
级 ,不 同 的 色调 所 分 的 等 级 也 不 同 。 例 如 ， 蓝 色 
为 1~6， 红 色 为 1~16。 对 于 一 种 颜色 ， 数 字 越 大 ， 
彩 度 就 越 高 。 图 2. 7 所 示 的 是 孟 塞 尔 表 色 系统 中 色 
立体 图 的 一 部 分 。 

按 上 述 色 调 、 明 大 和 彩 上 度 的 分 类 ， 287 K 
色 系 统 用 数字 和 符号 表示 闫 色 的 方法 是 先 写 色 


ll 


鲜艳 的 程度 称 为 彩 度 。 如 红旗 的 红 ， 其 


图 2.7 


(| NGÑ N N N N NS, 
N ZÑN N N N N N NASA 


ir 2 JK (6, £ #ü P t6, sy k Es] BJ 2H pK: 


调 ， 其 次 写 明 度 ， 然后 在 和 斜 线 下 写 出 彩 度 ， 即 表示 为 “HVAC”。 壁 如， 红旗 可 表示 为 


20 


“5R5/10”。 对 于 非 彩色 用 符号 N， 再 标 上 其 明度 ， 如 NS. 
2.3.2 CIE 表 色 系统 


1. 三 原色 原理 

光谱 的 全 部 颜色 可 以 用 红 、 绿 、 蓝 3 种 光 详 波长 的 光 混 合 得 到 ， 这 就 是 颜色 视觉 的 三 原 
色 原 理 。 

三 原色 是 否 能 混合 成 各 种 不 同 颜色 与 三 原色 的 选取 有 很 大 关系 。 三 原色 选取 主要 遵循 以 
下 原则 : 中 三 原色 中 任意 一 种 原色 不 能 由 另外 两 种 原色 混合 而 成 ; @ 三 原色 按 不 同比 例 混合 
时 能 产生 不 同 颜色 。 为 此 CIE 规定 的 三 原色 为 700nm 的 红色 、546. Inm 的 绿色 和 435. 8nm 
的 蓝 色 。 

三 原色 原理 认为 锥 估 细 肥 包 售 红 、 绿 、 蓝 3 种 反应 色素 ， 它 们 分 别 对 不 同 波长 的 光 发 生 
反应 ， 视 党 神 经 中 枢 综 合 这 3 种 刺激 的 相对 强度 而 产生 一 种 颜色 感觉 。3 种 刺激 的 相对 强度 
不 同时 ， 就 会 产生 不 同 的 颜色 感觉 。 根 据 三 原色 原理 ， 可 通过 不 同比 例 的 3 种 原色 相 加 混合 
来 表示 某 种 特定 颜色 ， 即 


[C]|=r|R]+g  G]+b| B | C2:6) 
式 中 [C0 一 一 某 种 特定 颜色 〈 或 被 匹配 的 颜色 ) ; 
[R]. [G]. [B] — ZL, 2, Wk] t6; 
r. g. )—ÓÜ OT%([. 2k. W— Ju t6BJHe p| 2, HW rre+b=1; 

三 表示 匹配 关系 ， 即 在 视觉 上 颜色 相同 ， 而 能 量 或 光谱 成 分 却 不 同 。 

例如 ， 蓝 绿色 用 颜色 方程 式 表 示 时 ， 可 写成 [C]=0. 06[ R]+0.31[ Gj]+0. 63[B]。 

男 外 ， 匹 配 日 色 或 灰色 时 ， 三 原色 系数 必须 相等 ， 即 满足 r=g=0b。 

如 果 [R]. [G]. [B] 三 原色 相 加 混合 得 不 到 相等 的 匹配 时 ， 可 将 三 原色 之 一 加 到 被 
匹配 颜色 的 一 方 ， 以 达到 相等 的 颜色 匹配 。 此 时 , 式 (2.6) 中 有 一 项 必 为 负 值 (假设 为 
[B] ) ， 这 可 以 理解 为 该 原色 将 被 滤 去 ， 即 [C] =r[R]+e[G]-b[ B]. 

由 于 RGB 系统 可 能 出 现 负 值 ， 故 CIE 另 用 3 个 假想 的 原色 X、7、2Z 来 代替 RGB， 任 何 
We 
各 在 (X+Y+Z) 总 量 中 的 比例 来 获得 ， 哺 


从 


Y (X+Y+Z) s. 
上 

Dy (2.8) 
z£ 

 (X+Y+Z) a. 


2. CIE 色 度 图 

1931 年 CIE 制定 了 色 度 图 ， 它 用 三 原色 比例 x. y. z 来 表示 一 种 颜色 ， 如 图 2. 8 所 示 。 
由 于 x+y+z=1，x、Y 确定 以 后 ，z 就 可 以 确定 了 。 因 此 ， 在 色 度 图 中 只 有 %x、y 两 个 坐标 ， 
而 无 z 坐标 。 其 中 ,x、y 坐标 分 别 相 当 于 红 原 色 、 绿 原色 的 比例 。 

1) 一 个 颜色 都 可 以 用 色 度 图 上 的 一 点 来 确定 ， 这 一 点 的 色 坐 标 为 (x*，y) 。 

2) 马鞍 形 的 曲线 表示 光谱 色 ， 称 为 “光谱 轨迹 ”。 
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550 
| | 


红 桃 红 
> (桃红 为 主 ) 


图 2.8 CIE 色 度 图 
D—H 5662261 ”VW 一 白色 严 光 灯 ”WW 一 暧 日 色 严 光 灯 ”LIL 一 一 般 照 明 用 白炽 灯 P 一 照明 制版 用 灯 
H—ñ Jok ”HF 一 水 银 交 光 灯 ”NN 一 钠灯 ”NH 一 高 压 钠灯 


3) 连接 光谱 轨迹 末 闪 的 直线 称 为 “ 紧 色 边界 ”， 它 是 光谱 中 所 没有 但 目 然 界 存在 的 颜色 。 

4) 通过 DD 点 的 弧 形 曲线 称 为 “黑体 轨迹 ”， 它 表示 淋 体 温度 和 人 色 度 的 关系 。 

每 种 颜色 在 CIE 色 度 网 上 痢 有 一 个 对 应 的 点 。 但 台 视 觉 而 言 ， 当 颜色 的 坐标 位 置 变 化 微 
小 时 ， 人 了 眼 仍 认为 它 是 原来 的 闫 色 ， 而 感觉 不 出 它 的 变化 。 也 就 是 说 ， 这 个 范围 内 的 颜色 变 
化 在 视觉 上 是 等 效 的 ， 这 种 人 眼 感 觉 不 出 来 的 颜色 变化 范围 称 之 为 “颜色 完 容 量 ”。 

研究 表明 ， 在 CIE1931 XYZ 色 度 图 上 ,不 同位 置 的 闫 色 客 容量 是 不 同 的 ， 蓝 色 部 分 筑 
容量 最 小 ， 绿 色 部 分 宽容 量 最 大 。 即 在 蓝 色 部 分 人 眼 对 颜色 的 辨别 力 很 强 ， 而 在 绿色 部 分 辩 
别 力 则 较 低 。 


2.4 ”颜色 与 显 色 性 


2. 4.1 光源 的 颜色 


照明 光源 的 颜色 质量 帝 用 两 个 性 质 不 同 的 术语 来 表征 ， 即 光源 的 色 表 和 光源 的 显 色 性 。 
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光源 的 色 表 是 人 眼 观 看 光源 所 发 出 光 的 颜色 (灯光 的 表 观 颜色 )。 光 源 的 显 色 性 是 光源 
照射 到 物体 上 所 显现 出 来 的 颜色 。 

光源 的 色 表 与 显 色 性 都 取决 于 辐射 的 光 详 组成。 但是， 不 同 光 详 组 成 的 光源 可 能 具有 相 
同 的 色 表 (同色 寞 详 ) ， 而 其 显 色 性 却 有 很 大 差异 。 同 样 ， 色 表 有 明显 区 别 的 两 个 光源 ， 在 
某 种 情况 下 ， 还 可 能 具有 大 体 相 同 的 显 色 性 。 总 之 ， 不 可 能 从 一 个 灯具 的 色 表 做 有 关 其 显 色 
性 的 任何 判断 。 


2.4.2 光源 的 色温 


在 照明 应 用 领域 ,常用 色温 定量 描述 光源 的 色 表 。 当 一 个 光源 的 颜色 与 黑体 (完全 辐 
HAK) 在 某 一 温度 时 发 出 的 光 色 相同 时 ， 黑 体 的 温度 就 称 为 该 光源 的 色温 ， 符 号 为 7,， 单 
位 为 开尔文 (K). 

在 任何 温度 下 ， 某 物体 能 把 投射 到 它 表 面 的 任何 波长 的 能 量 全 部 吸收 ， 该 物体 称 为 
“黑体 ”。 黑 体 的 光谱 吸收 率 as =1。 黑 体 加 热 到 高 温 时 将 产生 辆 射 ， 黑 体 辐射 的 光谱 功率 分 
布 完 全 取决 于 它 的 温度 。 在 800 ~ 900K 的 温度 下 ,黑体 辐 射 呈 红色 ，3000K 明黄 白色 ， 
5000K 左右 呈 和 白色， 在 8000~10000K 呈 淡 蓝 色 。 

热 辐射 光 〈 如 白炽 灯 、 元 钨 灯 等 ) 的 光谱 能 量 分 布 与 黑体 的 光谱 能 量 分 布 近似 ， 故 其 
颜色 变化 基本 上 符合 “黑体 轨迹 ”。 色 温 与 白炽 体 的 实际 温度 有 一 定 的 内 在 联系 ,但 并 不 相 
等 ”例如 ， 白 炽 灯 的 色温 为 2878K 时 ， 其 灯丝 的 真实 温度 为 2800K。 

热 辐射 光源 以 外 的 其 他 光源 的 光 色 ， 在 色 度 图 上 不 一 定 准 确 地 落 在 “黑体 轨迹 ”上 ， 
如 图 2.8 所 示 。 此 时 ， 只 能 用 光源 与 “黑体 轨迹 ”最 接近 的 颜色 来 确定 该 光源 的 色温 ， 这 
样 确定 的 色温 称 为 “相关 色温 ”， 符 号 为 了 ,=1。 显 然 ， 该 光源 的 光谱 能 量 分 布 与 黑体 是 不 
同 的 。 

一 般 而 言 ， 红 色光 的 色温 低 ， 蓝 色光 的 色温 高 。 一 些 光 源 的 色温 见 表 2. 3。 

表 2.3 各 种 光源 的 色温 


光源 光源 色温 /区 
太阳 (大 气 外 ) 6500 钨 丝 白 炽 灯 (1000W) 2920 


n PTT 3600-4300 


煤油 灯 1920 钠 锭 钠灯 4200~ 5000 
向 丝 白炽 灯 (1000W) 2400 RE 98] 6000 


钨 丝 日 炽 灯 (100W) put k] 3800-4200 


2.4.3 光源 的 显 色 性 


光源 的 显 色 性 是 指 在 该 光源 照射 下 物体 表面 显示 的 颜色 与 在 标准 光源 照射 下 显示 的 颜色 
符合 程度 ， 即 光源 显现 物体 颜色 的 特性 。 光 源 的 显 色 性 表明 了 照明 光源 对 物体 色 表 的 影响 ， 
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该 影响 是 由 于 观察 者 有 意识 或 无 意识 地 将 它 与 标准 光源 下 的 色 表 相 比 较 而 产生 的 。 

光源 的 显 色 性 是 由 光源 的 光谱 功率 分 布 所 决定 的 ， 因 此 要 判定 物体 颜色 ， 就 必须 先 确定 
光源 。 

(1) 标准 光源 

由 于 人 类 长 期 在 日 光 下 生活 ， 习 惯 以 日 光 的 光谱 能 量 分 布 为 基准 分 辨 颜色 。 将 北 癌 天 空 
光 看 作 是 一 种 标准 光源 ， 考 虑 到 天 空 光 将 受到 天 气 、 季 市 和 层 夜 的 影响 ,很 难 有 统一 标准 ， 
因此 ，CIE 规定 了 一 系列 接近 日 光 的 标准 光源 ， 常 用 的 标准 光源 有 A、B、C、D6; 这 4 种 。 

(2) 显 色 指数 

光源 的 显 色 性 能 主要 取决 于 光谱 能 量 分 布 。 而 光源 显 色 性 的 优 劣 以 显 色 指数 定量 评定 ， 
包括 一 般 显 色 指 数 (R,) 与 特殊 显 色 指数 (R,) 两 种 。R, 的 确定 方法 ， 是 以 选 定 的 一 套 共 
8 个 有 代表 性 的 色 样 ， 在 待 测 光 源 与 参照 光源 下 逐一 进行 比较 ,确定 每 种 色 样 在 两 种 光源 下 
的 色差 AE,。 人 然后， 按照 约 定 的 定量 尺度 ,计算 每 一 种 色 样 的 显 色 指数 R. 

R,=100-4.6AE., (2. 10) 
一 般 显 色 指 数 R. 则 是 8 个 色 样 显 色 指 数 的 算术 平均 值 


] 8 
R= > R, (2.11) 
L= 1 
对 于 一 般 人 工 照明 光源 ， 只 用 民 , 作为 评价 显 色 性 的 指标 就 够 了 。 在 需要 考查 光源 对 特 
定 颜 色 的 显 色 性 时 ， 尚 可 引用 另外 规定 的 7 种 色 样 中 的 一 种 或 数 种 ， 作 为 特殊 显 色 指数 评价 
指标 。 这 7 种 检验 色 样 分 别 是 深 红 、 深 黄 、 深 绿 、 深 蓝 、 白 种 人 肤色 、 叶 绿色 、 中 国 女 性 
肤色 。 
光源 的 显 色 指 数 越 高 ， 其 显 色 性 越 好 。 与 参照 光源 完全 相同 的 显 色 性 ， 其 显 色 指数 为 
100。 一 般 认 为 : R,=100~80， 显 色 性 优良 ; R =79~50， 显 色 性 一 般 ; R <50， 显 色 性 较 差 。 
表 2.4 列 出 了 我 国生 产 的 部 分 电光 源 的 显 色 指 数 、 色 温 以 及 色 坐 标 。 
表 2.4 电光 源 的 颜色 指标 


光源 名 称 CIE 色 坐 标 色温 /K 显 色 指 数 
白炽 灯 (500W) x=0.447 y=0. 408 2900 95~100 
严 光 高 压 来 灯 x= 0. 334 y= 0. 412 5500 30~40 
锁 灯 (1000W) x= 0. 369 y= 0. 367 4300 85~95 

根据 一 般 显 色 指 数 的 高 低 对 电源 进行 分 组 ， 见 表 2. 5。 
表 2.5 光源 的 显 色 性 分 组 (GB 50034 一 2013 建筑 照明 设计 标准 ) 


显 色 分 类 显 色 指数 (R,) 
I =80 
I 60<R,<80 
III 40<R,<60 
lV 20<R,<40 
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思考 题 与 习题 


人 


] 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


阐述 人 有 眼 的 视 党 过 程 。 

感光 细胞 分 为 哪 几 种 ? 它们 的 作用 是 什么 ? 

什么 是 视觉 国 限 ?人 的 视觉 绝对 腕 度 国 限 是 多 少 ? 
什么 是 瞳 视觉 、 明 视觉 和 中 介 视 和 沉 ? 

什么 是 明 适 应 ?什么 是 瞳 适 应 ? 

什么 是 胺 光 、 不 舒适 眩光、 失 能 及 光 ? 
什么 是 黑白 系列 ? 

说 明 颜 色 的 3 个 特性 。 

重 塞 尔 表 色 系统 是 如 何 表示 颜色 的 ? 


10 ”CIE 表 色 系统 是 如 何 表示 颜色 的 ? 
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光源 的 色 表 、 色 温 、 色 调 以 及 显 色 性 、 显 色 指 数 的 售 义 是 什么 ? 
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36 电 光 n 


将 电能 转换 成 光学 辐射 能 的 融 件 ， 称 为 电光 源 ， 而 用 作 照 明 的 称 为 照明 电光 源 。 电 光源 
是 电气 照明 的 核心 部 件 ， 各 种 电光 源 的 特性 原理 是 电气 照明 技术 必 备 的 基础 知识 。 本 章 主 要 
介绍 电光 源 的 种 类 、 性 能 指标 以 及 第 用 照明 电光 源 的 结构 特点 、 光 电 参 数 及 特性 。 


3.1 照明 电光 源 的 分 类 型 号 和 光电 特性 


3.1.1 照明 电光 源 的 分 类 
目前 使 用 的 电光 源 ， 按 照 其 工作 原理 可 分 为 固体 发 光 光源 和 气体 放电 光源 两 大 类 ， 电 光 
源 分 类 见 表 3. 1。 
表 3. 1 电光 源 分 类 


二 目 炽 灯 
热 辐射 光源 
! p yT 
国体 发 光 光 源 
_ 场 致 发 光 灯 (EL) 
电 致 发 光 光 源 
半导体 发 光 二 极 管 (LED ) 
氛 灯 
辉 光 放电 灯 
a TT 
电光 源 
荧光 灯 
低 气 压 灯 
， 、 低压 钠灯 
气体 放电 光源 一 
f 高 压 求 灯 
弧 光 放电 灯 一 
"= 高 压 钠灯 
高 气压 灯 
金属 而 化 物 灯 
筷 灯 


1. 固体 发 光 光 源 

固体 发 光 光 源 主要 包括 热 辐射 发 光 光 源 和 电 致 发 光 光 源 。 热 辆 射 发 光 光 源 是 利用 电能 使 
物体 加 热 到 白炽 程度 而 发 光 的 光源 ， 如 白炽 灯 、 了 而 忽 灯 每 。 电 致 发 光 光 源 是 利用 适当 的 固体 
与 电场 相互 作用 而 发 光 的 光源 ， 是 直接 把 电能 转换 成 光 能 的 电光 源 ， 如 场 致 发 光 灯 (Electro 
Luminescent, EL) 和 半导体 发 光 二 极 管 (Light Emitting Diode, LED), LED 的 特点 是 寿命 
长 、 光 歼 高 、 无 辆 射 和 低 功 耗 ， 是 国家 提倡 的 绿色 光源 ， 具 有 广阔 的 发 展 前 景 ， 它 将 大 面积 
取代 现 有 的 昌 炽 灯 和 市 能 灯 。 随 着 现代 科学 技术 的 进步 ，LED 得 到 了 长 足 的 发 展 ， 已 成 为 
新 一 代 照 明 电 光源 。 

2. 气体 放电 光源 

气体 放电 光源 是 利用 电流 通过 气体 或 蒸气 的 放电 而 发 光 的 光源 。 气 体 放 电光 源 按 放电 形 
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(1) 辉 光 放电 灯 

辉 光 放电 灯 主 要 利用 负 辉 区 的 光 或 正 柱 区 的 光 ， 如 需 虹 灯 、 氛 灯 、 冷 阴极 荧光 灯 。 

(2) 弧 光 放电 灯 

弧 光 放电 灯 主 要 利用 正 柱 区 的 光 。 根 据 正 柱 区 的 气体 压力 分 为 低压 弧 光 放电 灯 和 高 压 弧 
光 放 电灯 。 例 如 ， 痰 光 灯 、 低 压 钠 灯 是 低压 弧 光 放电 灯 ; HID 灯 、 候 灯 是 高 压 弧 光 放电 灯 。 


3.1.2 照明 电光 源 的 型 号 命名 


各 种 电光 源 的 型 号 命名 一 般 由 3~5 部 分 组 成 。 第 一 部 分 为 字母 ， 由 表示 光源 名 称 主要 
特征 的 3 个 以 内 汉语 拼音 词 头 字母 组 成 ; 第 二 部 分 和 第 三 部 分 一 般 为 数字 ， 主 要 表示 光源 的 
电 参 数 ; 第 四 部 分 和 第 五 部 分 作为 补充 部 分 ， 可 在 生产 或 流通 领域 中 使 用 时 灵活 取舍 。 

电光 源 型 号 的 各 部 分 按 顺 序 直接 排列 ， 当 相 邻 部 分 同 为 字母 或 数字 时 ， 中 间 用 短 横 线 
“-” 分 开 。 第 用 电光 源 型 号 命名 方法 见 表 3.2 和 表 3. 3。 


表 3.2 部 分 常用 白炽 灯 电 光源 型 号 命名 表 


型 号 的 组 成 
光源 名 称 
普通 照明 灯泡 
普通 照明 双 螺旋 形 灯泡 
普通 照明 反射 型 灯泡 
局 部 照明 灯泡 额定 电压 | 额 
聚光灯 泡 AV Fa | 单 插脚 灯头 
Ha BJ] PA wa Pd £T 背景 照明 YZ 人 硬 质 玻璃 
照明 反射 型 协 忽 灯 封闭 式 
仪器 灯泡 BEIER. 
号 命名 表 
4 号 的 组 成 
光源 名 称 


U 形 严 光 灯 
环形 痰 光 灯 


GYZ | 额定 电压 /V 
透明 型 高 压 钠灯 NG 


额定 功率 
/W 


802 2 HE 6 


低压 钠灯 ND TEL Gr 


3.1.3 电光 源 的 光电 特性 
电光 源 的 性 能 指标 主要 是 光 的 性 能 指标 ， 而 对 电 的 指标 也 往往 注重 于 它 对 光 性 能 的 


影响 。 

(1) 光 通 量 

光源 的 光 通 量 表征 光源 的 发 光 能 力 。 光 源 的 额定 光 通 量 是 指 光源 在 额定 电压 、 额 定 功率 
的 条 件 下 ， 并 处 于 无 约束 发 光 的 工作 环境 的 光 通 量 输出 。 对 于 整个 使 用 过 程 光 通 量 衰减 不 大 
的 光源 ， 是 指 新 光源 刚 开 始点 燃 时 的 光 通 量 输 出 ， 如 讽 铝 灯 ; 对 于 光 通 量 衰减 较 大 的 光源 ， 
是 指 光源 使 用 了 100h 后 的 光 通 量 输出 ， 如 欧 光 灯 。 

(2) 发 光 效 率 

光源 的 光 通 量 输出 与 它 取 用 的 电功率 之 比 称 为 光源 的 发 光 效 率 ， 简称 光 效 ， 单 位 为 
Im/m. 

(3) 显 色 性 

照明 光源 显现 被 照 物 体 的 颜色 的 性 能 称 为 显 色 性 。 光 源 的 显 色 性 是 由 光源 的 光谱 功率 分 
布 所 决定 的 ， 因 此 要 判别 物体 的 颜色 ， 首 先 要 确定 光源 。CIE 规定 了 4 种 标准 光源 。 

显 色 性 是 光源 的 一 个 重要 指标 。 通 常 光源 用 显 色 指数 衡量 其 显 色 性 。 各 种 光源 的 显 色 指 
数 见 表 3.4. 

CIE 将 灯 的 显 色 性 能 分 为 4 类 ， 其 中 第 1 类 又 分 为 A、B 两 组 ， 并 提出 了 每 类 灯 的 适用 
场所 ， 作 为 评价 室内 照明 质量 的 指标 ， 见 表 3.4。GB 50034 一 2004《 建 筑 照 明 设计 标准 》 对 
各 类 建筑 的 不 同房 间 和 场所 都 规定 了 R, 值 。 


表 3.4 电光 源 的 显 色 指数 和 应 用 示例 


应 用 示例 
显 色 性 组 别 | 显 色 指数 范围 色 表 - - 
优先 使 用 允许 使 用 
1A 及 ,三 90 暖 .中 间 2 颜色 匹配 .医疗 诊断 画廊 
= bz Pr 2⁄2 pr a D. \ 公 室 、 
E 中 间 餐馆 商店 办公室 
1B 90>R >80 一 
=- 印刷 、 油 漆 和 纺织 工业 视觉 费力 
中 间 Z° 
的 工业 生产 
2 80>R, =60 工业 生产 办 公 室 、 学 校 
3 60>R, 三 40 粗 加 工 工业 工业 生产 
粗 加 工 工业 , 显 色 性 要 
4 40>R 三 20 
_ 求 低 的 工业 生产 
(4) 寿命 


电光 源 的 奉命 用 燃点 小 时 数 表 示 ， 可 以 分 为 全 寿命 、 平 均 寿命 和 有 效 寿命。 

1) 平均 大 命 。 光 源 从 第 一 次 点 燃 起 ， 直 到 不 能 发 光 为 止 ， 球 计 燃 点 的 小 时 数 称 为 光源 
的 全 寿命 。 全 寿命 有 很 大 的 离散 性 ， 即 同一 批 电光 源 虽 然 同 时 点 燃 ， 却 不 会 同时 损坏 ， 且 可 
能 有 和 较 大 的 差别 。 因 此 ， 常 用 平均 寿命 的 概念 定义 电光 源 的 寿命 。 取 一 组 电光 源 作 试 样 ， 同 
时 点 燃 并 开始 计时 ， 到 50% 的 电光 源 试 样 损毁 为 止 ， 所 经 过 的 小 时 数 即 为 该 组 电光 源 的 平 
均 邦 命 。 一 般 光 通 量 有 惨 减 较 小 的 电光 源 如 而 铝 灯 常用 平均 寿命 作为 其 寿命 指标 。 
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2) 有 效 奢 命 。 当 光源 光 通 量 袁 减 到 一 定 程度 时 ， 虽 然 光 源 疝 未 损坏 ， 但 它 的 光 效 明显 
下 降 ， 继 续 使 用 已 不 经 济 。 电 光源 从 后 燃 起 ， 一生 到 光 通 量 娶 减 到 菏 个 百分比 所 经 过 的 燃点 
小 时 数 称 为 光源 的 有 效 寿命 。 一 般 取 70% ~80% 和 额定 光 通 量 作 为 更 换 光 源 的 依据 。 荧 光 灯 一 
般 用 有 效 寿命 作为 其 寿命 指标 。 

(5) 局 燃 与 再 启 燃 时 间 

电光 源 启 燃 时 间 是 指 光 源 接 通 电源 到 光源 达到 额定 光 通 量 输出 需要 的 时 间 。 热 辐射 光源 
的 局 燃 时 间 一 般 不 足 1s， 可 以 认为 是 瞬时 点 燃 。 气 体 放电 光源 因为 光源 种 类 不 同 ， 局 燃 时 
间 从 几 秒 到 几 分 钟 不 等 。 

光源 的 再 局 燃 时 间 是 指正 笛 工 作 的 光源 熄灭 以 后 马上 再 点 风 所 需要 的 时 间 。 大 部 分 高 压 
气体 放电 光源 的 再 启 燃 时 间 比 启 燃 时 间 还 长 ， 这 是 因为 再 启 燃 时 要 求 这 种 光源 必须 冷却 到 一 
定 温 度 后 才能 再 次 正 第 局 燃 。 

(6) 电压 特性 

当 电 源 电压 与 光源 的 额定 电压 不 符 时 ， 将 会 对 光源 的 使 用 造成 很 大 影响 。 例 如 电源 电压 
侦 高 ， 将 会 使 光源 硅 命 降低 ; 电源 电压 过 低 ， 则 会 使 光 通 量 明显 减少 ， 局 燃 时 间 延 长 ， 其 至 
无 法 局 燃 。 因 此 ， 对 菏 些 光源 要 规定 最 低 局 燃 电压 ， 当 电源 电压 产生 波动 时 ， 会 造成 光源 内 
烁 ， 影 啊 视 觉 环境 。 对 电压 波动 较 敏 感 的 光源 要 规定 其 允许 电压 波动 幅度 和 频率 。 

(7) 温度 特性 

部 分 光源 对 环境 温度 比较 敏感 。 温 度 过 高 或 过 低 都 会 影响 光源 的 光 效 。 大 部 分 气体 放电 
光源 在 环境 温度 较 低 时 还 会 影响 局 燃 性 能 。 有 些 光 源 表 面 温度 很 蝇 ， 使 用 时 要 采取 防 燃 和 防 
溅 措施 ， 以 免 引 起 火灾 或 因 水 的 溅 射 导致 光源 爆裂 等 。 


3.2 热 辐 射 发 光 


太阳 发 光 是 由 于 它 的 表面 温度 高 达 6000K。 所 有 的 固体 、 液 体 以 及 气体 如 果 达 到 足够 高 
的 温度 ， 都 会 产生 可 见 光 。 上 自 炽 灯 中 的 固体 钨 大 约 
3000K 时 即 可 发 出 可 见 交 。 

白炽 体 的 最 重要 的 特性 之 一 是 ， 随 着 辐射 体温 
度 的 升 高， 辐射 的 色 表 从 暗 红 ， 经 过 橘 黄 、 发 白 ， 
然后 是 炽 蓝 。 这 样 ， 色 温 也 就 随 着 辐射 体 的 温度 升 
高 而 提高 。 
3.2.1 黑体 辐射 

如 果 有 一 个 物体 ， 它 能 在 任何 温度 下 将 辐射 在 
它 表 面 的 任何 波长 的 能 量 全 部 吸收 ， 这 个 物体 称 为 
黑体 或 者 完全 辐射 体 。 当 黑体 加 热 吸 收 能 量 使 得 温 
度 升 高 到 一 定 值 时 ， 则 会 产生 可 见 光 辐射 。 


维 恩 位 移 定 律 


光谱 辐射 出 射 度 /kW.m nm-l 


aps = 
在 温度 为 2000 - 4500K 苑 围 内 ， 根 据 普 明 克 公 500 1000 1500 
式 描述 的 黑体 辐射 曲线 如 图 3. 1 所 示 。 普 朗 克 效应 S s: 
意味 着 热力 学 极限 它 表 示 在 温度 为 T(K) 值 时 ， S 
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由 图 3. 1 fL. Bü 6iaje re), Aw DK409FHH ZAM 8 K Au 逐渐 移 加 短波 ， 即 黑体 
ATAU a e 8 a. He K 3 r JJ é BJ S OR Z Ia] | 36. EPI E ENE 3.1 中 虚线 
所 未 。 

由 图 3. 1 可 见 ， 随 春 温度 了 升 高 ， 黑 体 的 辐射 出 射 度 We 迅速 增加 。 也 驶 是 说 ， 如 果 提 
高 工作 温度 ， 黑 体 产 生 的 辐射 通 量 可 大 大 提高 


3.2.2 钢丝 的 重 射 
实际 上 ， 所 有 的 辐射 体 都 不 是 黑体 ， 其 光谱 辐射 出 射 度 MM、 总 是 比 黑 体 的 M 要 小 。 为 


此 ， 将 两 者 之 比 定义 为 辐射 体 的 光谱 发 射 率 ， 18 
和 mM TT 
e(À, T) 可 用 来 表征 真实 辐射 体 的 辐射 8 和 于 于 珊 而 灾 工 二 也 硬 硬 本 


特性 ， 若 辐射 体 的 e( A. T) 随 波 长 而 变 ， 则 
反之 为 “ 迁 反 外 身体 "多 属 于 迁 反锁 身体 ， Ü [N mee 


随 着 波长 的 变 短 ， 其 ae( 入 ，7T) 值 增 大 ， 因 而 š 
铝 的 光谱 辐射 出 射 度 的 峰值 波长 比 同 温度 的 


黑体 更 接近 可 见 光 区 ， 如 图 3.2 所 示 (在  ， mimik | 

i en u Pb C 

3000K 时 ) 。 因 此 ， 用 馈 丝 作 光 源 比 用 同 温 度 -— F 5 8 

的 黑体 作 光 源 的 光 效 率 要 高 。 0 500 1000 1500 0 sss 
通过 实验 及 分 析 可 知 : 钨 丝 热 辆 射 的 波 er 


长 范围 很 广 ， 其 中 可 见 光 部 分 仅 占 很 少 的 比 图 3.2 同 温度 (3000K) 下 黑体 和 钨 辐射 的 曲线 
例 ， 紫 外 线 也 很 少 ， 绝 大 部 分 是 红外 线 。 铝 

丝 辐 射 随 肴 工作 温度 升 高 而 增加 ， 其 中 可 见 光 部 分 比 红 外 线 增 加 得 更 快 ， 因 此 铝 丝 的 工作 温 
度 越 高 ， 灯 的 光 歼 率 就 越 高 

3.3 气体 放电 发 光 


气体 放电 电光 源 是 利用 电流 通过 气体 (或 获 气 媒质 时 而 发 光 的 光源 。 利 用 气体 放电 


发 光 的 原理 制 成 的 灯 称 为 气体 放电 灯 ， 其 结构 可 用 

的 4 
B 为 灯 的 泡 元 ， 通 利 它 是 由 透明 的 玻璃 或 石 

区 按照 所 需 的 形状 加 工 而 成 的 ， 有 时 则 要 用 陶瓷 G 


或 宝石 等 来 做 泡 充 。A 和 C 为 放电 灯 的 电极 ， 它 图 3.3 气体 放电 灯 的 结构 示意 图 
们 依靠 一 定 的 方法 和 泡 充 B 实现 真空 密封 。 其 
中 ，A 为 阳极 ，C 为 阴极 。 这 样 的 区 分 是 对 直流 灯 而 言 的 ， 而 对 交流 灯 ， 则 没有 阴 、 
q 5 i k S 0 K n rh 
基本 上 不 与 泡 克 、 电 板材 料 反 应 。 它 们 可 以 是 惰性 气体 ， 也 可 以 是 一 些 金属 或 金属 化 
合 物 的 气体 。 

下 面 先 定 性 讨论 气体 放电 的 形成 和 分 类 ， 然 后 再 叙述 气体 放电 灯 的 稳定 工作 问题 。 
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3.3.1 气体 放电 的 全 伏 安 特性 
如 图 3. 4a 所 示 ， 通 过 改变 电源 电压 V。， 测 量 在 不 同 放电 电流 时 的 灯 管 电压 VU， 就 可 得 
到 如 图 3. 4b 所 示 的 关系 曲线 ， 该 曲线 称 为 气体 放电 的 “全 伏 安 特性 曲线 ”。 


非 自持 放电 自持 放电 


H 
| 
辉 光 放 电 弧 光 放电 


a) 1/A 


图 3.4 气体 放电 灯 
a) 工作 电路 b) 全 伏 安 特性 


气体 放电 的 “全 伏 安 特性 曲线 ”的 各 段 情况 描述 如 下 : 

在 04 段 ， 巾 于 外 致电 离 ， 在 灯 管 中 存在 带电 粒子 。 在 电场 的 作用 下 ， 这 些 带 电 粒 子 
回电 极 运 动 ， 形 成 电流 。 随 着 电场 的 增强 ,带电 粒子 的 速度 增加 ， 使 电流 增 大 。 在 AB 
段 ， 当 电场 继续 增强 时 ， 所 有 外 致电 离 所 产生 的 带电 粒子 全 部 到 达 电 极 ， 使 电流 达到 饱 
和 。 如 条 电源 电压 U, 再 继续 升 高 ， 则 电场 将 使 初始 的 种 电 粒子 的 速度 增加 到 很 大 ， 形 成 
更 多 的 电子 ， 人 致使 电子 数 雪 朋 式 地 增加 。 因 此 ， 往 往 称 BC 段 为 “雪崩 放电 ”。 Z C 点 ， 
通过 灯 管 的 电流 突然 增加 至 D 点 ， 管 压 降 随即 迅速 降低 ( 见 DE Ez), 同时 在 灯 管 中 产生 
了 可 见 的 辉 光 。 所 以 C 点 称 为 气体 放电 的 “着 火 点 ”， 对 应 的 电压 U, 称 为 灯 管 的 “着 火 
电压 ”。 

在 DE Ez, 不 论 增 加 U, 还 是 减 小 回路 电阻 R 使 电流 增加 ， 和 省 压 降 基本 不 变 ， 这 一 段 称 
为 “正名 辉 光 放电 ”。 正 稼 辉 光 放电 使 管 压 降 能 维持 不 变 ， 是 因为 在 这 个 范围 内 阴极 并 没有 
全 部 用 于 发 射 ， 而 是 用 于 发 射 的 面积 正比 于 电流 ， 故 此 时 阴极 上 的 电流 密度 是 一 个 浓 数 。 妆 
整个 阴极 面 都 用 于 发 射 (对 应 于 下 点 ) 之 后 ， 大 还 继续 增 大 电流 ， 则 阴极 电流 密度 就 必须 
增加 ， 造 成 灯 管 电压 上 升 ， 这 样 就 进入 “异常 辉 光 发 电 ” 阶 段 Fec。 上 此后， 如果 再 使 放电 电 
流 增加 ， 特 性 将 又 一 次 发 生 突变 , 灯 管 电压 大 幅度 降低 ， 电 流 迅速 增 加 ， 这 就 形成 了 “ 弧 
光 放 电 ” 的 GH 有 段 。 

OC 段 的 放电 是 非 自持 的 ， 这 种 放电 称 为 “黑暗 放电 ”， 也 就 是 说 ， 寿 去 除外 致电 离 ， 
电流 即 可 停止 。C 点 以 后 的 放电 是 目 持 放 电 。 从 五 点 开始 ， 以 后 就 是 稳定 的 目 持 放电 ， 它 包 
括 辉 光 放 电 和 弧 光 放电 。 从 图 3.4 可 以 看 出 , “黑暗 放电 ”电流 大 约 在 lO A A F, “ WEJ6G 
放电 ”电流 为 10*~10 司 A， 而 “ 弧 光 放电 ”的 电流 约 为 1071A 以 上 。 
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3.3.2 W2JG)XCHLKT 


如 图 3. 5 所 示 为 辉 光 放电 灯 的 光 强 、 电 位 等 沿 灯 管 轴 疝 的 分 布 情况 。 
根据 发 光 的 明暗 程度 ， 从 阴极 到 阳极 的 空间 可 分 为 阴 
极 瞳 区 、 负 辉 区 、 法 拉 第 蜡 区 、 正 柱 区 和 阳极 辉 区 等 几 个 
区 域 。 其 中 ， 阴 极 蜡 区 又 称 阴 极 位 降 区 ， 这 个 区 域 是 辉 光 
放电 的 特征 区 瑾 ， 所 有 瘤 论 放电 的 基本 过 程 都 在 这 一 区 域 


完成 。 在 阴极 暗 区 的 后 面 是 一 个 由 负 辉 区 和 法 拉 第 上 暗 区 组 光 强 
成 的 过 渡 区 域 ， 在 负 辉 区 有 很 强 的 光辉 ， 它 与 阴极 暗 区 有 
明显 的 分 界 。 正 柱 区 是 一 个 等 离子 区 ， 在 一 般 情 况 下 ， 它 电位 差 


是 一 个 均匀 的 光 柱 。 正 柱 区 相当 于 一 个 良 导 体 ， 实 质 上 起 
到 了 传导 电流 的 作用 。 从 图 3.5 可 知 ， 在 辉 光 放电 过 程 
中 ， 阴 极 区 的 大 量 电子 ， 经 过 过 小 区 进入 正 柱 区 ， 最 后 达 图 3.5 辉 光 放电 时 光 强 沿 
到 阳极 ， 从 而 形成 了 稳定 的 电流 。 管 轴 的 分 布 

必须 指出 ， 在 辉 光 放电 灯 中 ， 主 要 是 利用 负 辉 区 的 光 1 一 阴极 暗 区 2 一 负 辉 区 3 一 法 拉 第 
或 正 柱 区 的 光 ,， 在 这 两 个 区 域 中 光 的 颜色 有 着 相当 显著 的 是 区 4 正定 区 5 一 阳极 灼 区 
差异 。 当 灯 管 内 气压 降低 时 ， 正 柱 区 的 长 度 就 要 缩短 ， 其 
他 部 分 的 尺寸 则 伸 长 ， 大 约 在 1.33Pa 时 ， 正 柱 区 的 光 便 完全 消失 ， 法 拉 第 暗 区 可 扩展 到 阳 
极 ; 另外 ， 电 极 之 间 的 距离 增长 或 缩短 ， 正 柱 区 的 长 度 也 随 之 发 生变 化 。 

因此 ， 利 用 正 柱 区 发 光 的 霓虹灯 ， 灯 内 气体 的 气压 不 能 太 低 ， 灯 管 要 做 得 较 长 ， 还 要 将 
阴极 部 分 的 灯 管 涂 黑 ， 使 负 辉 区 的 光 透 不 过 来 ; 利用 负 辉 区 发 光 的 辉 光 指 示 灯 ， 灯 管 惑 要 做 
得 较 短 。 


3.3.3 只 光 放 电灯 


通过 升 高 电源 电压 或 减 小 回路 电阻 来 增加 电流 ， 放 电 就 从 “正常 辉 光 ”进入 “ 蜡 常 辉 
光 ”。 再 增加 电流 时 ， 由 于 电流 密度 加 大 而 使 正 离子 动能 和 数量 不 断 增 加 ， 致 使 阴极 温度 升 
高 产生 热电 子 发 射 ; 或 者 使 阴极 材料 大 量 蒸发 而 在 阴极 附近 较 薄 的 范围 内 产生 很 高 的 气压 ， 
形成 极 强 的 正 空间 电荷 ， 从 而 产生 强 电场 发 射 。 无 论 是 形成 哪 一 种 发 射 ， 都 是 使 放电 由 
“ 辉 光 ”过 渡 到 “ 弧 光 ”。 当 然 ， 弧 光 放 电 也 可 以 不 是 由 辉 光 放电 过 渡 而 来 ， 而 是 由 电极 分 
离 获 得 ， 即 当 电 极 分 开 的 瞬间 产生 火花 ， 其 中 将 含有 浓度 很 大 的 电子 和 离子 ， 在 这 些 电子 和 
离子 作用 下 迅速 形成 电弧 。 

与 辉 光 放电 一 样 ， 弧 光 放 电 的 正 柱 区 也 是 一 个 作为 电流 通道 的 等 离子 区 ， 气体 辐射 主要 
在 这 里 产生 。 根 据 正 柱 区 的 气体 压力 可 分 为 低 气 压 弧 光 放电 和 高 气压 弧 光 放电 。 低 气压 弧 光 
放电 的 正 柱 区 除 具 有 更 高 的 带电 粒子 浓度 外 ， 与 辉 光 放电 正 柱 区 的 性 质 基本 一 样 。 但 是 在 高 
气压 弧 光 放电 中 则 有 着 不 同 的 物理 过 程 和 性 质 。 

1. 低 气 压 弧 光 放 电灯 

对 于 低压 录 灯 ( 交 光 灯 )、 低 压 钠灯 等 低 气 压 弧 光 放 电灯 ， 当 灯 内 气压 很 低 (相当 于 
1013. 25Pa) 时 ， 电 子 的 自由 程 较 长 ， 与 气体 原子 碰撞 次 数 少 ， 电 子 能 获得 的 能 量 多 ， 相 应 
的 电子 温度 T. 比 气体 温度 高 得 多 , 7. 可 达 S$x10'K 以 上 ， 而 气体 温度 与 管 壁 温度 差不多 。 
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因此 ， 在 正 柱 区 内 的 电离 和 激发 ， 主 要 是 徘 电 子 的 碰撞 电离 和 碰撞 激发 。 电 子 的 碰撞 激发 概 
率 与 电子 的 能 量 有 关 ， 因 而 并 不 是 所 有 的 能 级 都 一 样 被 激发 ， 而 和 常常 只 是 某 些 特定 的 能 级 被 
特别 强 地 激发 ， 因 此 ， 这 些 能 级 发 出 的 线 光 谱 特 别 强 ， 如 低压 来 灯 的 253. 7nm 和 低压 钠灯 D 
线 (589nm) 等 。 这 就 是 说 ， 低 气压 时 ， 单 个 原子 的 性 质 占 主导 地 位 ， 辐 射 的 光谱 主 要 是 该 
元 素 原 子 的 特征 谱 线 。 因 此 ， 当 气体 〈 或 蒸气 ) 为 不 同 元 素 时 ， 会 由 于 特征 谱 线 的 不 同 表 
现 出 不 同 的 色调 。 

2. 高 气压 弧 光 放电 灯 

当 气 压 升 高 时 ， 电 子 的 自由 程 变 小 。 在 两 次 碰撞 之 间 电 子 积累 的 能 量 很 小 ， 常 不 足以 使 
气体 原子 激发 和 电离 ， 而 和 气体 原子 发 生 弹 性 碰撞 。 由 于 气压 高 时 弹性 碰撞 的 频率 非常 高 ， 
结果 使 电子 动能 减 小 ， 气 体 原子 动能 增加 。 相 应 地 ， 电 子 的 温度 降低 ， 而 气体 的 温度 上 升 。 
当 气 压 增 加 到 一 定 高 度 时 ， 等 离子 体 的 电子 温度 和 气体 温度 变 得 差不多 相同 (电子 温度 总 
是 比 气 体温 度 略 高 一 些 ) ， 这 种 状态 称 为 “热平衡 状态 ” ， 这 种 等 离子 体 称 为 “等 温 等 离子 
W” (或 高 温 等 离子 体 ) ， 一 般 等 温 等 离子 体 的 温度 可 达 5000~7000K。 在 处 于 热平衡 状态 的 
正 柱 区 中 ， 电 子 的 碰撞 激发 和 电离 所 起 的 作用 较 小 ， 高 温 气体 的 热 激发 和 热电 离 (高 能 量 
原子 之 间 的 碰撞 ) 则 成 为 起 主要 作用 的 因素 。 当 气压 升 高 时 ， 放 电灯 辐射 的 光谱 也 会 发 生 
明显 的 变化 。 在 高 气压 放电 中 ， 由 于 相 邻 原子 接近 ， 原 子 之 间 的 相互 作用 变 强 ， 使 原子 的 特 
征 谱 线 增 冤 。 男 外 ， 高 气压 时 电子 、 离 子 浓度 很 高 ， 它 们 在 放电 管内 复合 的 概率 增加 ， 而 复 
合 可 以 辐射 的 形式 放出 能 量 (电离 能 与 电子 、 离 子 动能 之 和 ) ， 此 种 现象 称 为 “复合 发 光 ”。 
由 于 电子 的 动能 是 连续 变化 的 ， 复合 发 光 的 波长 也 就 不 是 固定 的 ， 而 是 连续 可 变 的 。 复 合 发 
光 的 概率 是 随 独 气压 升 高 而 增加 的 ， 因 此 ， 在 很 高 的 气压 下 ， 辆 射 的 光谱 有 很 强 的 连续 成 
分 ， 高 强 气 体 放 电灯 (HID 灯 ) 就 是 利用 这 个 原理 来 得 到 连续 光谱 的 。 


3.3.4 气体 放电 灯 的 工作 特性 


一 般 情况 下 ， 弧 光 放 电 有 具有 人 负 伏 安 特 性 (也 有 例外 ， 如 长 弧 秘 灯 ) 。 具 有 负 伏 安 特 性 的 
元 件 单独 接 至 电网 工作 时 是 不 稳定 的 。 

如 图 3.6 中 c 线 所 示 的 伏 安 特性 ， 假 定 给 气体 放电 
灯 接 入 一 个 确定 的 电压 VU; ， 通 过 的 电流 为 万 。 如 果 由 于 
某 种 原因 ， 电 流 从 万 瞬时 增加 到 7,， 这 时 就 产生 了 一 个 
过 和 独 的 电压 (Ui-UV,)， 它 将 使 电流 进一步 增加 。 同 样 ， 
电流 从 了 瞬时 减 小 到 L, 这 时 要 维持 I;， 就 差 电 压 
(U3-Ui)， 这 又 导致 电流 进一步 减 小 。 可 见 ， 将 具有 人 希 
伏 安 特性 的 放电 灯 单 独 接 到 电网 中 时 ， 是 不 能 稳定 工作 
的 。 通 常会 导致 电流 无 限制 地 增加 ， 最 后 直到 灯 或 电路 
的 某 一 部 分 由 于 电流 过 大 而 烧毁 。 图 3.6 放电 灯 与 电阻 

把 灯 和 电阻 串联 起 来 使 用 ， 就 可 以 元 服 电 弧 固 有 的 串联 时 的 伏 安 特 性 
不 稳定 性 。 图 3.6 中 曲线 a 和 曲线 6 分别 为 电弧 和 电阻 
的 伏 安 特性 曲线 ， 曲 线 c 则 是 两 者 全 加 的 结果。 不 难看 出 ， 曲 线 c 具有 正 的 伏 安 特性 。 在 交 
流 的 情况 下 ， 还 可 用 电感 或 电容 来 代 蔡 电阻 。 与 电弧 串联 的 电阻 、 电 感 、 电 容 等 统称 为 
“镇 流 硕 ”或 “ 限 流 硕 ”。 


33 


34 FRIA, Pq 25 EJ 


3.4.1 白炽 灯 


日 炽 灯 是 利用 铅 丝 通过 电流 时 使 灯丝 处 于 日 炽 状 态 而 发 光 的 一 种 热 辐 射 光 源 。 日 炽 灯 的 
灯丝 在 将 电能 转变 成 可 见 光 的 同时 ， 还 要 产生 大 量 的 红外 辆 射 和 少量 的 紫外 辐射 。 由 于 钨 丝 
会 随 春 工作 时 间 的 延长 而 逐渐 变 细 损 坏 ， 为 了 防止 锡 丝 氧化 ， 抑 制 
铅 丝 蒸发 ， 当 在 大 功率 日 炽 灯 泡 的 玻 腕 中 充 入 惰性 气体 ， 以 提高 日 
— 

. 白炽 灯 的 结构 特点 

s. 下 构 如 网 3.7 所 示 ， 它 由 和 灯丝、 支 染 、 心 柱 、5| 线 、 
玻璃 泡 元 〈 简 称 “ 泡 元 ”) 和 娄 头 等 部 分 组 成 。 

日 炽 灯 的 琉 元 用 一 般 玻 璃 制造 ， 根 据 不 同 用 途 做 成 各 种 不 同形 
状 ， 如 球形 、 圆 柱 形 、 巢 形 等 。 泡 元 的 矿 才 及 采用 的 玻璃 则 视 灯 泡 
的 功率 和 用 途 而 定 。 各 种 功率 、 用 途 的 白炽 灯 的 典型 外 形 如 网 3. 8 


所 示 ， 图 中 字母 表示 泡 元 的 形状 ， 后 面 的 数字 表示 最 大 直径 是 二 in 图 3.7 白炽 灯 的 结构 
三 1 一 玻璃 泡 这 ”2 一 铭 丝 
的 倍数 〈 即 3. 175mm 的 倍数 ， 其 中 lin=25. 4mm )。 0 a 


日 炽 灯 的 铅 丝 是 白炽 灯泡 的 关键 组 成 部 分 ， 是 灯 的 发 光 体 。 常 ”;_ 村 美 丝 6 玻璃 夹 封 
用 的 灯丝 形状 有 单 螺旋 和 双 螺 旋 两 种 (由 于 双 螺 旋 灯 丝 发 光 效 率 ”7- 排 气管 s AS: 
高 ， 使 其 成 为 发 展 方向 ) ， 特 殊 用 途 的 灯泡 甚至 还 采用 了 三 螺旋 形 ”9 一 炮 泥 10 一 引线 
状 的 灯丝 。 根 据 灯泡 规格 的 不 同 ， 忽 丝 具 有 不 同 的 直径 和 长 度 。 l To, 


Wl Va Qo% 


ue 


= = 
10 12 BA-9 ER. 30 F—15 G _16 1⁄2 G-25 
| 二 
° = = 
P-9 PAR -S8 PAR-64 PS-25 PS—52 
T 

于 —_ š ə 二 号 写 = 
R—20 R—40 S-6 S— | T-6 T—10 T—19 


图 3.8 各 种 日 炽 灯 的 外 形 
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日 炽 灯 的 条 头 是 灯泡 与 外 电 


路 灯 座 连接 的 部 位 ， 如 图 3.9 所 sess zs SENE 
示 ， 其 外 形 有 多 种 ， 并 具有 一 定 “Sa OD > 
的 标准 ， 和 常用 的 灯头 为 螺 口 式 = = 一 = 


(以 字母 下 开头 ) 和 插口 式 (以 
字母 B 开头 ) 两 种 。 

2. 白炽 灯 的 光电 参数 及 其 特性 

(1) 额定 电压 U. 

光源 (灯泡 ) 只 能 在 额定 电压 下 工作 ， 才 能 获得 各 种 规定 的 特性 。 使 用 时 知 低 于 额定 
电压 ， 光 源 的 寿命 虽 可 延长 ， 但 发 光 强 度 不 足 ， 光 效率 降低 ; 大 在 高 于 额定 电压 下 工作 ， 发 
光 强 度 变 强 ， 但 寿命 缩短 。 因 此 ， 要 求 电 源 电 压 能 达到 规定 值 。 普 通 照明 和 反射 型 白炽 灯 的 
额定 电压 一 般 为 220V 和 110V 。 

(2) 额定 功率 P. 

灯泡 〈 管 ) 在 额定 电压 下 工作 时 能 输出 的 功率 称 为 额定 功率 ， 单位 为 W。 普 通 照 明灯 
泡 的 额定 功率 在 15~1000W。 

(3) 额定 光 通 量 b. 

在 额定 电压 下 工作 时 ， 光 源 辐 冉 出 的 光 通 量 是 额定 光 通 量 ,， 通常 是 指点 燃 100h 以 后 ， 
灯泡 的 初始 光 通 量 ， 以 Im 为 单位 。 日 炽 灯 根据 功率 不 同 ， 其 输出 的 光 通 量 一 般 在 几 十 
到 1100lm 。 

(4) O26223 7 

用 灯泡 发 出 的 沧 通 量 和 消耗 的 电功率 的 比值 来 表示 灯 的 效率 ， 称 作 发 沧 效 率 (人 简称 
“697 ) ， 单 位 为 Im/W。 普 通 日 炽 灯 泡 的 光 效 很 低 ， 通 第 为 9~12Im/W。 

(5) 寿命 7 

日 炽 灯 的 平均 寿命 一 般 为 1000h， 使 用 寿命 较 短 。 影 啊 日 炽 灯 使 用 寿命 的 主要 原因 是 在 
额定 状态 下 工作 时 ， 铭 丝 会 蒸发 钴 
而 使 灯丝 变 细 ， 从 而 导致 断 丝 。 

白炽 灯 的 寿命 受 电源 电压 的 影 
啊 ， 如 图 3.10 所 示 。 从 图 中 可 知 ， 
随 看 电源 电压 升 高 ， 灯 泡 寿命 将 大 
大 降低 。 随 着 灯丝 温度 的 变化 ， 灯 
泡 的 寿命 和 发 光 效 率 都 将 产生 变化 ， 
同一 个 灯泡 发 光 效 率 越 高 ， 寿 命 就 
越 短 。 94 96 98 100 102 104 106 108 

(6) 光谱 能 量 分 布 E, ` | 

白炽 灯 是 热 辐射 光源 ， 具 有 连 图 3. 10 ”白炽 灯光 电 参 数 与 电源 电压 的 关系 
续 的 光谱 能 量 (JJ) 分 布 。 

(7) 色温 了 、 显 色 指 数 R. 

白炽 灯 是 低 色温 光源 ， 一 般 为 2400~2900K;， 一 般 显 色 指 数 为 93~99 。 

当 电 源 电 压 变 化 时 ， 日 炽 灯 除 了 秀 命 有 很 大 变化 外 ， 光 通 、 光 效 、 功 率 等 也 都 有 较 大 的 
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螺 口 灯头 插口 灯头 聚焦 灯头 特种 灯头 
图 3.9 几 种 灯头 外 形 


变化 ， 如 图 3.10 所 示 。 
3.4.2 JSK 


普通 白炽 灯 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 灯丝 加 热 使 钨 原子 从 灯丝 表面 蒸发 出 来 ， 使 灯丝 变 细 和 
玻 充 黑 化 ， 最 终 导 致 寿命 降低 ， 输 出 光 通 量 减 少 。 在 灯泡 内 充 和 人 惰性 气体 后 ， 虽 然 可 以 抑制 
钨 蒸发 的 速度 ， 但 并 不 能 获得 满意 的 效果 。 于 是 人 们 从 19 志 纪 后 期 开始 对 而 忽 灯 进行 研究 ， 
直到 1959 年 才 制 成 第 一 只 实用 的 充 碘 钨 丝 灯 。 

填充 气体 内 含有 部 分 砚 族 元 素 或 砚 化 物 的 充气 白炽 灯 称 为 砚 铭 条 。 而 铭 灯 也 是 一 种 热 辐 
射 光 源 ， 性 能 比 普通 钨 丝 白 炽 灯 泡 有 了 很 大 改进 。 它 实际 上 是 由 一 根 线 状 灯丝 与 内 部 充 有 少 
量 矶 的 氧化 硅 (石英 ) 灯 管 构成 的 。 

1. 卤 钨 循环 的 原理 

当 卤 素 加 进 填 充气 体 后 ， 如 果 灯 内 达到 某 种 温度 和 设计 条 件 ， 钨 与 秽 素 将 发 生 可 逆 的 化 
学 反应 。 简 单 地 讲 ， 就 是 白炽 灯 灯 丝 蒸发 出 来 的 钨 ， 其 中 部 分 朝 着 泡 壳 壁 方向 扩散 。 在 灯丝 
与 泡 党 之 间 的 一 定 范 围 内 ， 其 温度 条 件 有 利于 钨 和 讽 素 结合 ， 生 成 的 讽 化 钨 分 子 义 会 扩散 到 
灯丝 上 重新 分 解 ， 使 忽 又 送 回 到 了 灯丝 。 至 于 分 解 后 的 而 素 则 又 可 参加 下 一 轮 的 循环 反应 ， 
这 一 过 程 称 为 摧 铝 循环 或 再 生 循环 。 

理论 上 氟 、 氯 、 省 、 碘 4 种 押 素 都 能 在 灯泡 内 产生 再 生 循环 ， 区 别 在 于 循环 时 ， 产 生 各 
种 反应 所 需 的 温度 不 同 。 目 前 ， 广泛 采用 的 是 澳 、 碘 两 种 讽 素 ， 制 成 的 灯 则 分 别称 为 省 铝 灯 
和 础 忽 灯 ， 并 统称 为 谭 龟 灯 。 

由 于 而 在 温度 为 1700%C 以 上 的 灯丝 和 250% 左右 的 泡 壳 壁 间 循 环 ， 对 铭 丝 没有 腐蚀 作 
用 ， 因 此 ， 需 要 灯 管 寿命 长 些 就 采用 础 钨 灯 ; 需要 光 歼 高 的 灯 管 则 可 用 涡 钨 灯 ， 但 寿命 就 
短 些 。 

2. 结构 与 技术 参数 

商 忽 灯 分 为 两 端 引出 和 单 端 引出 两 种 ， 如 图 3. 11 所 示 。 两 端 引出 的 灯 管 用 于 普通 照明 ; 
单 奖 引出 的 用 于 投 光 照明 、 电 视 、 电 影 、 摄 影 等 场所 。 


铝 稍 支架 灯丝 


图 3.11 元 锡 灯 外 形 
a) 两 端 引 出 b) 单 端 引出 
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H T 18548 M i 2 A BJ25 3⁄2 AS Wr [Hi 18522 F, Hai Y 3032822, JF HIS S'UJA2 A 
m] JJ BJ E CRI —2Pdflih] Y 8328622, DEKBJ Z60041 Pre mj, Be [ik 2000h， 平 均 
寿命 为 1500h ， 为 日 炽 灯 的 1.5 倍 ; 因为 省 工作 温度 提高 ， 辐 射 的 可 见 光 量 增加 ， 使 得 发 光 
效率 提高 ， 光 效 可 达 10~30ImAW; 工作 温度 高 ， 光 色 得 到 改善 ， 显 色 性 也 好 ; 出色 灯 与 一 
般 白 炽 灯 比较 ， 它 的 优点 是 体积 小 、 效 率 较 高 、 功 率 集中 ， 因 而 可 使 照明 灯具 斥 才 缩小 ， 便 
于 光 的 控制 。 因 此 灯具 制作 人 简单 ， 价 格 便宜 ， 运 输 方 便 。 了 而 铝 灯 的 显 色 性 好 ， 其 色温 特别 适 
用 于 电视 播放 照明 ， 并 可 用 于 绘画 、 摄 影 和 建筑 物 的 投 光 照明 等 场合 。 

但 是 ， 在 使 用 商 龟 灯 时 ， 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 为 维持 正常 的 而 铝 循 环 ， 使 用 时 要 避免 出 现 冷 儿 ,例如 ， 管 形 而 铝 灯 工 作 时 ， 必 须 
水 平安 装 ， 倾角 范围 为 :4* ， 以 免 缩短 灯 的 寿命 。 

2) 管 形 而 忽 灯 正常 工作 时 管 壁 温度 为 600% 左右 ,不 能 与 易 燃 物 接近 ， 而 且 灯 管 脚 的 
引线 应 该 采用 耐 蜗 温 导 线 ， 灯 管 脚 与 灯 座 之 间 的 连接 应 展 好 。 

3) 历 铝 灯 灯 丝 细 长 又 脆 ， 要 避免 振动 和 撞击 ， 也 不 宜 作 为 移动 式 局 部 照明 。 


3.5 w KJ 


诡 光 灯 俗 称 日 区 灯 ， 是 出 现在 20 世纪 30 年 代 的 一 种 新 型 光源 。 灾 光 灯 是 一 种 低 气 压 来 
兹 气 弧 光 放 电灯 ， 在 它 的 玻璃 管内 盛 上 涂 有 灾 光 材料 ， 因 此 把 放电 过 程 中 产生 的 紫外 线 辐射 
转化 为 可 见 论 。 

灾 光 灯 发 光 效 率 高 、 使 用 寿命 长 、 光 色 好 ， 因 此 应 用 十 分 广泛 , 已 成 为 主要 的 一 般 照 明 
光源 ° 

H À 1980 4EZ£Z28 J 22 DG KJ (CFLs) 产品 在 欧洲 问世 至 今 ， 人 们 通俗 地 将 其 称 为 节 


3.5.1 灾 光 灯 的 结构 


灾 光 灯 的 结构 如 图 3. 12 所 示 。 它 由 内 壁 涂 有 奖 光 粉 的 铀 和 钻 玻 璃 管 组 成 ， 其 两 器 封 拔 上 
涂 禾 三 元 氧化 物 电 子 粉 的 双 螺 旋 形 的 龟 电 极 ， 
电极 币 利 套 上 电极 屏蔽 瘟 。 尤 其 在 较 高 负载 的 
严 光 灯 中 ， 电 极 屏蔽 章 一 方面 可 以 减轻 由 于 电 
子 粉 获 发 而 引起 的 灾 光 灯 两 端 发 黑 ， 使 茹 发 物 


沉积 在 屏蔽 日 上 ; 另 一 方面 可 以 减少 灯 的 闪烁 图 3. 12 荣光 灯 的 结构 
现象 。 灯 管内 还 充 有 少量 的 来 ， 所 产生 的 来 菩 1 一 氧 和 示 蒸 气 ”2 一 荣光 粉 涂 层 3 一 电极 屏 曙 
气 放电 可 使 荧光灯 发 光 。， 4 一 心 柱 5 一 两 引线 的 灯 帽 6 一 来 7 一 阴极 ”8 一 引线 


在 严 光 灯 工 作 时 ， 来 的 蒸气 压 仅 为 1. 3Pa， 
在 这 种 工作 气压 下 ， 来 电弧 辐射 出 的 绝 大 部 分 辐射 能 量 是 波长 为 253. 7nm 的 紫外 特征 谱 线 ， 
再 加 上 少量 的 其 他 紫外 线 ， 也 仅 有 10% 在 可 见 光 区 域 。 知 灯 管 内 没有 殉 光 粉 涂 层 ， 则 交 光 
灯 的 光 效 仪 为 6lm/W， 这 只 是 日 炽 灯泡 的 一 半 。 为 了 提高 光 效 ， 必 须 将 253. 7nm 的 紫外 辐 
射 转换 成 可 见 光 ， 这 就 是 玻璃 管内 要 涂 灾 光 粉 的 原因 ， 灾 光 粉 可 使 灯 的 发 光 效 率 提 高 到 
80lIm/AW， 差 不 多 是 日 炽 灯 光 效 的 6 信之 多 。 
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此 外 ， 严 光 灯 内 还 充 有 和 握 、 氨 、 气 之 类 的 惰性 气体 以 及 这 些 气 体 的 混合 气体 ， 其 气压 在 
200~660Pa 之 间 。 由 于 室温 下 永 蔡 气 气压 较 低 ， 惰 性 气体 有 助 于 严 光 灯 的 启动 。 由 于 气体 
放电 灯具 有 负 的 伏 安 特性 ， 因 此 荧光 灯 必 须 与 镇 流 器 配合 ， 才 能 稳定 工作 。 


3.$.2” 灾 光 灯 的 工作 原理 


1. 开关 型 启动 电路 ( 预 热 式 ) 

严 光 灯 最 常用 的 工作 电路 是 开关 启动 电路 ， 如 图 3. 13a 所 示 。 在 开 灯 前 ， 辉 光 启 动 妖 的 
双 金 属 片 的 触 点 被 一 个 小 间 际 隔 开 。 当 电源 接 通 时 ，220V 电压 虽 不 能 使 灯 启 动 ， 但 足以 激 
发 辉 光 启动 右 产 生 辉 光 放 电 ， 辉 光 放 电 产 生 的 热量 加 热 了 双人 金属 片 ， 使 双人 金属 片 穿 曲直 到 接 
触 。 经 过 1~2s 后 ， 电 源 通过 辉 光 启动 带 、 镇 流 占 和 电极 灯丝 形成 了 串联 电路 ， 一 个 相当 强 
的 预 热 电流 迅速 地 加 热 灯 丝 ， 使 其 达到 热 发 射 的 温度 。 一 旦 双 金 属 片 闭合 ， 辉 光 放 电 即 刻 消 
失 ， 此 时 双 金 属 片 开始 冷却 。 冷 却 到 一 定 温度 后 ， 它 们 复原 弹 开 ， 并 使 串联 电路 断 开 。 两 电 
极 闭合 的 一 段 时 间 也 就 是 灯丝 的 预 热 时 间 (通常 为 0.5~2s)。 灯 丝 经 过 预 热 ， 发 射出 大 量 
电子 ,使 灯 的 启动 电压 大 大 降低 (通常 可 降低 到 未 预 热 时 启动 电压 的 1/2~1/3)。 由 于 电路 
呈 感 性 ， 当 电路 突然 中 断 时 ， 在 灯 管 两 端 会 产生 持续 时 间 约 为 1ms 的 600~1500V 的 脉冲 电 
压 。 这 个 脉冲 电压 很 快 地 使 灯 内 的 气体 和 蒸气 电离 ， 电 流 即 在 两 个 相对 的 发 射电 极 之 间 通 
过 ， 这 样 灯 就 被 点 燃 。 灯 点 亮 后 ， 加 在 辉 光 司 动 硕 上 的 电压 〈 即 灯 管 两 端的 电压 ) 只 有 约 
100V， 而 辉 光 启动 器 的 熄灭 电压 在 130V 以 上 ， 所 以 不 足以 使 辉 光 启动 妖 再 次 发 生 辉 光 放 
电 。 这 就 是 殉 光 灯 的 预 热 启 动 过程 。 
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a) b) I 
图 3.13 荧光灯 的 启动 电路 
a) 预 热 启动 b) 快速 启动 c) 瞬时 启动 


2. 变压器 型 启动 电路 

在 这 类 电路 中 ， 必 须 区 分 阴极 预 热 式 的 “快速 启动 ”和 冷 阴 极 式 的 “瞬时 启动 ”电路 。 

(1) 快速 启动 (阴极 预 热 式 ) 

严 光 灯 的 快速 启动 工作 电路 如 图 3. 13b 所 示 。 在 这 种 电路 中 ， 变 压 硕 的 主 绕组 路 接 在 灯 
管 两 问 ， 二 次 绕组 接 到 电极 灯丝 两 涉 。 电 源 接 通 后 ， 变 奈 帮 一 次 绕组 产生 的 高 压 虽 不 足以 使 
灯 内 产生 放电 ,但 二 次 绕组 立即 供给 阴极 加 热 。 当 阴极 达到 热电 子 发 射 温度 时 ， 灯 就 在 高 电 
压 下 被 击 窗 。 灯 点 燃 后 ， 电 路 中 的 电流 急剧 增加 。 这 时 ， 在 镇 流 带 上 建立 起 较 高 电压 降 ， 从 
而 使 灯 管 两 端 电压 降 到 正常 值 。 同 时 ， 灯 丝 变 压 需 的 电压 随 之 降低 ， 加 热 阴极 的 电流 也 降 到 
较 小 的 数值 。 由 于 放电 灯 管 在 管 壁 电阻 很 低 或 很 高 的 情况 下 ， 灯 的 启动 电压 才 最 低 ， 故 可 在 
灯 管 外 的 两 庙 灯头 之 间 甫 设 一 条 金属 珊 ， 并 将 其 中 一 个 灯头 接地 ， 这 样 实现 了 减 小 管 壁 
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阻 ， 降 低 了 灯 的 启动 电压 ， 从 而 达到 可 徘 启 动 的 目的 。 采 用 快速 启动 电路 时 ， 由 于 无 须 高 压 
脉冲 ， 加 上 阴极 的 电位 降低 ， 从 辉 光 放 电 过 渡 到 弧 光 放电 的 时 间 短 ， 因 而 对 阴极 的 伤害 小 。 
同样 的 条， 使 用 快速 启动 电路 时 寿命 比 开关 局 动 电路 和 有 瞬时 启动 电路 都 要 长 得 多 ，。 

(2) 瞬时 启动 ( 冷 阴 极 式 ) 

冷 局 动 对 于 有 具有 无 须 预 热 就 能 局 动 的 电极 的 灯 是 可 能 的 。“1IS (阴极 ) ”名 称 就 是 以 瞬 
时 启动 (Instantaneous Start) 灯 型 命名 的 。 为 外， 还 有 一 些 瞬 时 冷 启 动 的 灾 光 灯 采 用 圆柱 形 
电极 结构 ， 工 作 时 电极 保持 冷 态 ， 其 典型 电路 如 图 3. 13c 所 示 。 在 该 电路 中 ， 漏 磁 变 压 硕 给 
工作 于 50~120mA 的 冷 阴 极 奖 光 灯 提供 1~ 1OKkV 的 瞬时 启动 电压 。 显 然 ， 这 种 工作 方式 对 阴 
极 的 损伤 较 大 。 


3.5.3 严 光 灯 的 工作 特性 


1. 电源 电压 变化 的 影响 
电源 电压 变化 对 灾 光 灯光 电 参 数 是 有 影响 的 ， 供 电 电压 增高 时 灯 管 电流 变 大 、 电 极 过 热 


促使 灯 管 两 应 早期 发 黑 ， 寿 命 缩 得。 电源 电压 低 


时 ， 启 动 后 由 于 电压 偏 低 ， 工 作 电流 小 , 不 足以 维 “| | | | des. | Z | 
MA 
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持 电 极 的 正常 工作 温度 ， 并 加 剧 了 明 极 发 射 物质 的 
溅 映 ， 使 灯 管 寿命 缩短 ， 因 此 要 求 供电 电压 偶 移 范 
于 为 +10% 。 严 光 灯 光电 参数 随 电 压 变 化 的 情况 如 


a A 
荧光 灯 可 利用 改变 荧光 粉 的 成 分 来 得 到 不 同 的 a mmm 


光 色 、 色 温和 显 色 指数 。 70| 
1) % HHBJ e te 32 K B pd Dë Wë z: 2¿ DG 637, 6 A 


0 
80 85 90 95 100 105 110 115 120 


各 量变 化 率 (%) 


它 的 转换 效率 较 低 ， 一 般 显 色 指 效 R. 为 51 ~76， 电源 电压 (%) 
有 较 多 的 连续 光谱 。 图 3. 14 荧光 灯光 电 参 数 随 电 压 的 变化 


2) 另 一 种 罕 带 光谱 的 三 基色 稀土 荧光 粉 ， 它 
的 转换 效率 局 、 附 紫外 辐射 能 力 强 ， 用 于 细 管 径 的 灯 管 可 得 到 较 高 的 发 光 歼 率 (紧凑 型 区 
光 灯 内 壁 涂 的 是 三 基色 稀土 灾 光 粉 )， 三 基色 痰 光 灯 比 普 通 灾 光 灯 光 效 高 20% 左 右 。 不 同 配 
方 的 三 基色 稀土 灾 光 粉 可 以 得 到 不 同 的 光 色 ， 这 种 灯 管 一 般 显 色 指 数 为 80 ~ 85， 线 光谱 
较 多 。 

3) 多 光谱 市 灾 光 粉 ，R,>90， 但 与 阿 克 酸 盐 粉 、 三 基色 粉 相 比 ， 效 率 较 低 。 

无 论 灯 管 的 内 壁 涂 甫 何 种 殉 光 粉 ， 都 可 以 调配 出 三 种 标准 的 白色 ， 它 们 分 别 是 暖 白色 
(2900K) 、 冷 白色 (4300K) 和 日 光 色 (6500K)。 

3. 环境 温 、 湿 度 的 影响 

环境 温度 对 灾 光 灯 的 发 光 效 率 是 有 很 大 影响 的 。 灾 光 灯 发 出 的 光 通 量 与 来 蒸气 放电 激发 
出 的 254nm 紫外 辐射 强度 有 关 ， 紫 外 辐射 强度 又 与 示 蒸 气压 有 关 ， 冬 蒸气 压 与 灯 管 直径 、 
Eyyam 〈 管 壁 最 冷 部 分 ) 温度 等 因素 有 天 ( 冷 咒 温度 与 环境 温度 有 关 )。 

1) 对 第 用 的 水 平 点 燃 的 直 管 型 严 光 灯 来 说 ， 环 境 温 度 为 20~30% 、 冷 端 温度 为 38 ~ 
40% 时 的 发 光 效 率 最 局 (相对 光 通 输出 最 高 ) 。 
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3) 对 紧凑 型 细 管 殉 光 灯 ， 工 作 的 环境 温 
度 就 更 高 些 。 

一 般 来 说 ， 环 境 温 度 低 于 10Y 还 会 使 灯 
管 局 动 困难 , 灯 管 工作 的 最 佳 环境 温度 为 20~ 
35%C 。 管 壁 温度 及 环境 温度 对 荧光 灯光 输出 由 | | 
的 影响 如 图 3. 15 所 示 。 温度 /C 

环境 相对 湿度 过 高 (75% ~ 80% ) ， 对 突 图 3.15 荧光 灯 的 光 输 出 随 环境 温度 的 变化 
光 灯 的 启动 和 正常 工作 也 是 不 利 的。 湿度 融 
时 空气 中 的 水 分 在 灯 管 表面 形成 一 层 潮 湿 的 薄膜 ， 相 当 于 一 个 电阻 览 接 在 灯 管 两 极 之 间 ， 提 
高 了 灾 光 灯 的 局 动 电压 ， 使 灯 局 动 困难 。 由 于 局 动 电压 升 高 ， 使 灯丝 预 热 局 动 电 流 增 大 ， 阴 
极 物 理 损 耗 加 大 ， 从 而 使 灯 管 寿命 缩短 。 

一 般 相 对 湿度 在 60% 以 下 对 灾 光 灯 工 作 是 有 利 的 ，75% ~80% 时 是 最 不 利 的 。 

4. 控制 电路 的 影响 

殉 光 灯 所 采用 的 控制 电路 类 型 对 灾 光 灯 的 效率 、 寿 命 等 都 有 影 啊 。 

1) 在 辉 光 局 动 硕 预 热 电路 中 ， 灯 的 寿命 主要 取决 于 开关 次 数 。 设 计 恨 好 的 电子 局 动 
侣 ， 可 以 控制 灯丝 启动 前 的 预 热 ， 并 能 在 阴极 达到 合适 的 发 射 温度 时 ， 发 出 触发 脉冲 电压 ， 
使 灯 更 为 可 徘 地 启动 ， 从 而 减少 了 对 电极 的 损伤 ， 有 效 地 延长 了 灾 光 灯 的 寿命 。 

2) 应 用 高 频 电 子 镇 流 需 的 点 灯 电 路 也 同样 对 灯丝 电极 的 损伤 极 小 ， 不 会 因为 频繁 开关 

影响 灯 管 寿命 。 大 多 数 的 电路 在 灯 点 燃 期 间 提供 了 一 定 的 电压 持续 辅助 加 热 ， 它 帮助 阴极 
灯丝 维持 所 需 的 电子 发 射 温 度 。 电 极 损耗 的 减少 必然 能 提高 奖 光 灯 的 总 效率 。 

5. 寿命 

当 灯 管 的 一 个 或 两 个 电极 上 的 发 射 物质 耗 尺 时， 电极 再 也 不 能 产生 足够 的 电子 使 灯 管 放 
电 ， 妇 的 寿命 即 终止 。 

当 灯 工作 时 ， 阴 极 上 的 发 射 物 质 不 断 消耗 ; 当 灯 局 动 时 ， 尤 其 在 开关 局 动 电路 工作 
时 ， 阴 极 上 还 会 溅 射出 较 多 的 发 射 物质 ， 这 种 溅 射 会 使 灯 管 的 寿命 缩短 。 发 射 物质 燕 发 
的 速度 在 一 定 程 度 上 也 是 依赖 于 充气 压力 的 ， 充气 压力 减 小 会 使 获 发 速度 增 大 ， 从 而 降 
低 灯 的 寿命 。 

影响 区 光 灯 寿 命 的 另 一 个 因素 是 开关 灯 管 的 次 数 。 目 前 ， 灯 管 寿命 的 认定 是 根据 国际 电 
工 委员 会 的 规定 (IEC81. 1984) 进行 测试 一 一 将 灯 管 用 一 个 特制 的 镇 流 帮 点燃 ， 基 于 每 天 
开关 8 次 或 每 3h 开关 一 次 的 工作 条 件 下 来 获得 。 这 个 寿命 认定 提供 了 灯 管 的 中 期 期 望 寿命 ， 
它 是 大 量 的 艾 光 灯 同 时 点 燃 ， 其 中 50% 报废 的 时 间 。 和 总 之 ， 灯 管 开 关 次 数 越 多 ， 寿 命 则 
越 短 。 

6. 流明 维持 (GiB ur peak) 

流明 维持 特性 是 指 灯 管 在 寿命 期 间 光 输出 随 点 燃 时 间 变 化 的 情况 ， 和 称 流明 维持 (或 
光 通 量 取 减 )。 影 响 灾 光 灯 流明 维持 的 因 系 很 多 ， 包括 玻璃 的 成 分 、 灯 的 表面 负载 、 充 入 惰 
性 气体 的 种 类 和 压力 、 涂 层 甚 浮 液 的 化 学 添加 剂 、 严 光 粉 的 粒度 和 表面 处 理 以 及 灯 的 加 工 过 
程 等 。 
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输出 光 通 量 (%) 


1) 光 通 量 衰减 的 主要 原因 是 欧 光 粉 材料 的 损伤 。 辟 如， 对 高 负载 的 灯 和 充气 压力 较 低 
的 灯 ， 由 于 气体 放电 产生 的 短波 长 的 紫外 辐射 (185nm) 的 增加 ， 灯 内 灾 光 粉 受到 的 损伤 较 
大 ， 因 而 灯 的 流明 维持 性 能 变 差 。 

2) 灯 管 玻璃 中 的 钠 含 量 也 是 一 个 不 可 忽视 的 因素 。 

3) 造成 光 通 量 衰 减 还 有 一 个 原因 是 在 火光 灯 启 动 和 点 燃 时 ， 灯丝 上 所 散落 的 污染 物质 
沉积 在 问 光 粉 的 表面 ;此 外 ， 当 交 光 灯 工 作 相当 长 一 段 时 间 后 ,金属 来 微粒 在 表面 的 吸附 和 
氧化 亚 来 在 表面 的 沉积 ， 使 得 灾 光 粉 涂 层 表面 呈 明 显 的 灰色 。 

为 了 防止 莹 光 粉 的 恶化 以 及 玻璃 和 来 反应 引起 的 黑 化 ,在 现代 制 灯 的 技术 中 ， 采 用 
先 在 玻璃 上 涂 一 层 保护 膜 、 然 后 再 涂 菊 光 粉 的 工艺 ,这 极 大 地 改善 了 奖 光 灯 的 流明 维持 
特性 。 

7. 闪烁 与 频 内 效应 

亚 光 灯 工 作 在 交流 电源 情况 下 ， 灯 管 两 端 不 断 改变 电压 极 性 ， 当 电流 过 零 时 ， 光 通 
量 即 为 去 ， 由 此 会 产生 闪烁 感 。 这 种 闪烁 感 是 由 于 欧 光 粉 的 余晖 作用 ， 人 们 在 灯光 下 并 
没有 明显 的 感觉 ， 只 有 在 灯 管 老化 和 接近 寿 终 前 的 情况 下 才能 明显 地 感觉 出 来 。 当 荧光 
灯 这 种 变化 的 光线 用 来 照明 周期 性 运动 的 物体 时 ， 将 会 降低 视觉 分 养 能 力 ， 这 种 现象 称 
为 “ 频 闪 效应 ”。 

为 了 消除 这 种 频 闪 效应 ， 对 于 双 管 或 三 管 灯 具 可 采用 分 相 供 电 ， 而 在 单 相 电路 中 则 采用 
电容 移 相 的 方法 ; 此 外 ， 采 用 电子 镇 流 需 的 丈 光 灯 可 工作 在 高 频 状态 下 ， 能 明显 地 消除 频 闪 
效应 ; 当然 ， 采 用 直流 供电 的 殉 光 灯 管 可 以 做 到 几乎 无 频 闪 效应 。 

8. 高 频 工 作 特 性 

当 气 体 放 电灯 在 交流 供电 情况 下 工作 时 ， 和 气体 或 金属 燕 气 放电 的 特性 取决 于 交流 电 的 频 
率 和 镇 流 需 的 类 型 。 灯 的 等 效 阻 抗 近似 为 一 个 非 线 性 电阻 和 一 个 电感 的 串联 。 在 交流 50/ 
60Hz 时 ， 灯 的 阻抗 在 整个 交流 周期 里 一 直 不 停 地 变化 ， 从 而 导致 了 非 正 艾 的 电压 和 电流 波 
形 ， 并 产生 了 谐 波 成 分 。 葡 光 灯 大 约 在 工作 频率 超出 1kHz 时 ， 灯 内 的 电离 状态 不 再 随 电 流 
迅速 地 变化 ， 从 而 在 整个 周期 中 形成 几乎 恒定 的 等 离子 体 密 度 和 有 效 阻抗 。 因 此 ， 灯 的 伏 安 
特性 曲线 趋 于 线性 ， 波 形 失 真 也 因 之 降低 ， 如 图 3. 16 所 示 。 奖 光 灯 的 高 频 工 作 特 性 曲线 如 
图 3. 17 所 示 ， 从 曲线 中 可 看 出 ， 当 其 工作 频率 超过 20kHz 时 ， 发 光 效 率 可 提高 10% ~ 20% ， 
同时 严 光 灯 工 作 在 高 频 状 态 下 ， 可 以 殉 服 闪烁 与 频 内 给 人 带 来 的 视觉 不 舒适 。 基 于 此 原理 ， 
电子 镇 流 需 应 运 而 生 。 


图 3. 16 ”市 镇 流 融 的 灾 光 灯 工 作 在 不 同 频率 下 的 动态 伏 安 特性 曲线 
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9. 电子 镇 流 器 

采用 新 型 的 半导体 器 件 ， 可 以 构成 采用 主 电源 
供电 的 许多 灾 光 灯 和 放电 灯 的 电子 镇 流 间 ,通常 ， 
这 些 电子 镇 流 需 工作 频率 的 范围 为 20~ 100kHz。 从 
本 质 上 来 说 ， 电 子 镇 流 融 是 一 个 电源 变换 融 ， 它 将 
输入 的 电源 进行 频率 和 幅度 的 改变 ， 给 灯 管 提供 符 
合 要 求 的 能 源 ; 同时 还 具有 灯 的 局 动 和 输入 功率 的 
控制 等 人 作用。 照明 所 采用 的 电子 镇 流 善 是 以 开关 电 | — 
源 技 术 为 基础 进行 制造 的 ， 其 组 成 框图 如 网 3.18 频率 /kHz 
所 示 。 图 3.17 痰 光 灯 的 高 频 工作 特性 曲线 


20W, 600mm 


6W,225mm 


40W, 1200mm 


光 通 量 比率 (%) 


85W, 2400mm 


16 20 


50/60Hz EMI 或 RFI 
电源 滤波 器 


图 3. 18 ”电子 镇 流 融 的 组 成 框图 
EMI 一 电磁 干扰 ”RFI 一 射频 干扰 


3.5.4 灾 光 灯 的 种 类 


亚 光 灯 通 党 可 按 功 率 、 灯 管 工 作 电 源 的 频率 、 灯 管 形状 和 结构 分 类 。 

1. 按 功率 ( 灯 的 负 谷 或 管 壁 单位 面积 所 耗 散 的 功率 ) 分 类 

(1) 标准 型 

在 标准 点 灯 条 件 (环境 温度 为 20~25%C 、 相 对 湿度 低 于 65%) 下 ， 为 获得 应 有 的 发 光 
效率 ， 将 管 壁 温度 设计 在 最 佳 温度 值 ( 约 40%C )， 管 壁 负 三 约 为 300W/m’。 

(2) 高 功率 型 

为 了 提高 单位 长 度 的 光 通 量 输 出 ， 增 加 了 和 灯 的 电流 ， 管 壁 负 荷 设 计 约 为 S00WAm- 。 

(3) Wil 

为 进一步 提高 光 输 出 ， 管 壁 负荷 设计 约 为 900Wvm2 。 高 功率 型 的 灯 和 超 高 功率 型 的 灯 ， 
一 般 采 用 快速 局 动 的 方式 工作 。 

2. 按 灯 管 工作 电源 的 频率 分 类 

严 光 灯 是 非 纯 电阻 性 元 件 ， 工 作 在 不 同 频率 的 电源 电压 下 时 ， 其 管 压 降 不 同 。 

(1) 工 频 灯 管 

工作 在 电源 频率 为 50Hz 或 60Hz 状态 下 的 灯 管 ， 一 般 与 电感 镇 流 需 配套 使 用 。 目 前 市 
场 中 生产 的 主要 是 此 种 灯 管 。 

(2) 高 频 灯 管 

工作 在 20~ 100kHz 高 频 状 态 下 的 灯 管 ， 高 频 电流 是 由 与 其 配套 的 电子 镇 流 需 产生 的 。 

(3) 直流 灯 管 

工作 在 直流 状态 下 的 灯 管 ， 直 流 电压 是 由 与 其 配套 的 AC-DC 整流 需 供 给 的 。 

3. 按 灯 管 形状 和 结构 分 类 

(1) 下 管 型 奖 光 灯 
42 


直 管 型 殉 光 灯 其 灯 管 长 度 为 150-2400mm, ÉL£ J 15-38mm, 2229 4-125W. 2e3B) 
照明 中 使 用 广泛 的 灯 管 长 度 为 600mm. 1200mm. 1500mm. 1800mm 及 2400mm， 灯 管 直径 
有 38mm (T12). 25mm (T8)、15mm (T5) (“T” 后 面 的 数 为 1/8in 的 倍数 )。 其 中 全 代表 
1/8in, Bl 3.175mm, 

1) T12 灯 管 。 灯 管 多 数 是 涂 而 低 酸 盐 灾 光 粉 ， 填 充 氢气 。 其 规格 有 20W (长 600mm )、 
30W (长 900mm)、40W ( K 1200mm). 65W (长 1500mm)、75W/85W (长 1800mm ) 、 
125W (长 2400mm)， 还 有 100W (长 2400mm) 、 填 充 振 - 所 混合 气 的 灯 管 ， 它 可 以 安 闭 在 
125W 荧光 灯具 里 以 奉 代 125W 的 灯 管 。 

2) T8 灯 管 。 娄 管内 充 氨 - 握 混合 气体 。 它 可 直接 取代 以 开关 启动 电路 工作 的 充 氢 气 的 
T12 灯 管 (具有 同样 的 灯 管 电压 与 电流 ), 但 取 用 的 功率 比 T12 灯 管 少 ( 氨 气 使 电极 损耗 
减 小 ) 。 

3) TS 灯 管 。15 灯 管 比 T8 灯 管 节 电 20%，, 使 用 三 基色 稀土 灾 光 粉 ，R,>85， 寿 命 为 7500h，。 

(2) 高 光 通 量 单 端 灾 光 灯 

这 种 灯 管 在 一 端 有 4 个 插脚 。 主 要 灯 管 有 18W (255mm)、24W (320mm ) 36W 
(415mm)、40W (535mm)、55W (535mm)。 它 与 耳 省 型 灾 光 灯 相 比 具有 结构 紧 次 、 光 通 
量 输出 高 、 光 通 量 维持 好 、 在 灯具 中 的 布线 简单 了 许多 、 灯 具 尺 十 与 室内 吊顶 可 以 很 好 地 配 
合 等 特点 。 

(3) 紧凑 型 荧光 灯 

紧凑 型 殉 光 灯 (Compact Fluorescent Liehts, CFLs) 使 用 10~16mm 的 细 管 付 曲 或 拼接 成 
一 定形 状 (有 U 形 、H 形 、 蝶 旋 形 等 )， 以 缩短 放电 省 长 度 。 

目前 ， 紧 竣 型 灾 光 灯 可 以 分 为 两 大 类 其 中 一 类 灯 和 镇 流 器 是 一 体 化 的 ， 男 一 类 灯 和 镇 
流 需 是 分 离 的 。 在 达到 同样 光 输 出 的 前 提 下 ， 这 种 灯 耗 电 仅 为 白炽 灯 的 1/4， 而 且 它 的 寿命 
也 较 长 ， 可 达 8000~ 10000h， 夏 称 为 “节能 灯 ”。 一 体 化 的 楷 凑 型 荧光 灯 装 有 螺旋 灯头 或 插 
式 灯头 ， 可 以 直接 替代 白炽 灯 。 


3.5.5 特种 火光 灯 


1. 平板 (平面) 奖 光 灯 

两 个 互相 平行 的 玻璃 平板 构成 密闭 容 絮 ， 里 面 充 入 惰性 气体 和 它 的 混合 气体 (如 氨 、 
氛 - 斧 ) ， 内 壁 涂 上 严 光 粉 ， 容 絮 外 装 上 一 对 电极 ， 就 构成 了 平面 火光 灯 。 这 种 灯光 线 柔 和 、 
悦目 ， 可 与 室内 的 墙 面 、 顶 棚 融 为 一 体 ， 同 时 它 无 须 充 求 ， 因 而 无 污染 。 

2. 无 极 严 光 灯 

AX (2¿22G) 灯 的 灯 内 设 有 一 般 照 明灯 所 必须 具有 的 灯丝 或 电极 ， 是 通过 高 频 发 后 需 
的 电磁 场 以 感应 的 方式 耦合 到 灯 内 ， 使 灯泡 内 的 气体 雪 前 电离 ， 形 成 等 离子 体 ， 等 离子 体 受 
激 原 子 返 回 基态 时 辆 射出 253. 7nm 的 紫外 线 ， 灯 泡 内 壁 的 灾 光 粉 受到 253. 7nm 的 紫外 线 激 
发 产生 可 见 光 。 

它 一 般 由 灯泡 、 功 率 耦 合 器 和 电源 组 成 ， 如 图 3. 19 所 示 。 

严格 来 说 ， 无 极 灯 分 为 高 频 无 极 灯 (HFED) 和 低频 无 极 灯 (LVD) ， 高 频 无 极 灯 工 作 
频率 为 2MHz 以 上 ， 其 泡 体 为 常规 型 ， 内 置 耦合 器 ; 低频 无 极 灯 的 工作 频率 在 2kHz 左右 ， 
泡 体 多 以 环形 为 主 ， 外 置 耦合 需 。 但 通 向 把 高 频 无 极 灯 简称 为 无 极 灯 。 低 频 电 磁 无 极 灯 因 工 
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图 3.19 无 极 灯 的 结构 原理 图 
1 一 灯泡 ”2 一 功率 厢 合 右 ”3 一 高 频 发 生 带 


作 在 中 低频 率 状态 下 ， 所 以 相对 制造 难度 小 ， 制 造成 本 低 。 

无 极 灯 最 大 的 特点 是 没有 电极 ， 寿 命 长 ， 市 场 上 已 有 寿命 超过 60000h 的 产品 ， 是 日 炽 
灯泡 寿命 的 50 倍 ， 是 一 般 气 体 放电 灯 的 十 几 倍 ; 无 极 灯 工作 频率 高 ， 灯 光 稳 定 无 内 烁 ; 使 
用 固体 永 齐 ， 无 来 污染 ， 绿 色 环 保 ; 发 光 效 率 比 较 高 ， 其 显 色 指 数 也 比较 高 ， 但 价格 也 比较 
高 ， 故 特别 适用 于 照明 时 间 长 、 更 换 光 源 困难 及 更 换 光 源 成 本 融 的 场所 。 

3. 其 他 

除 用 作 一 般 照 明 的 实 光 灯 之 外 ， 还 有 一 些 特殊 用 途 的 灾 光 灯 。 如 用 伍德 玻璃 制 成 的 产生 
峰值 为 370nm 紫外 辐射 的 黑光 灯 、 能 产生 与 重 须 基 光 复印 材料 相 匹配 的 光谱 的 复印 用 奖 光 
灯 等 。 态 外 ， 还 有 一 些 丈 光 灯 是 采用 冷 阴 极 辉 区 放 电 ， 疤 饰 照 明 用 的 需 虹 灯 便 是 一 例 。 在 蝎 
虹 灯 中 ， 所 要 求 的 发 光 颜 色 是 通过 改变 菊 光 粉 或 填充 气体 的 种 类 来 实现 的 。 


36 高 强度 气体 放电 灯 (HID) 


高 强度 气体 放电 灯 是 高 压 和 灯 、 金 属 区 化 物 灯 和 高 压 钠 灯 的 统称 ， 其 放电 管 的 管 壁 负载 
大 于 3Wvem- ( 即 3x10" WA ) ， 工 作 期 间 蒸 气压 在 10132. 5~101325Pa (0.1~1latm) 之 间 。 


3.6.1 HID 灯 的 结构 


虽然 HID 灯 的 结构 分 别 由 放电 管 、 外 泡 壳 和 电极 等 组 成 ， 但 所 用 材料 及 内 部 充 人 的 气 
体 有 所 不 同 。 

1. 荧光 高 压 未 灯 

荧光 高 压 汞 灯 的 典型 结构 如 图 3. 20a 所 示 。 

1) 放电 管 。 采 用 了 耐 高 温 、 高 压 的 透明 石英 管 ， 管 内 除 充 有 一 定量 的 汞 外 ， 同 时 还 充 有 
少量 氢气 ， 以 降低 启动 电压 和 保护 电极 。 

2) 主 电 极 。 由 铝 杆 及 外 面 重 车 绕 成 螺旋 的 钨 丝 组 成 ， 并 在 其 中 填充 碱土 氧化 物 作 为 电 
子 发 射 材料 。 

3) 外 泡 壳 。 一 般 采 用 椭 球 形 ， 泡 壳 除 了 起 保温 作用 外 ， 还 可 防止 环境 对 灯 的 影响 。 泡 
壳 内 壁 上 还 涂 甫 适当 的 灾 光 粉 ， 其 作用 是 将 灯 的 紫外 辐射 或 短波 长 的 蓝 紫 光 转 变 为 长 波 的 可 
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4) 辅助 电极 (或 局 动 电极 )。 通 过 一 个 局 动 电阻 和 为 一 主 电极 相连 ， 这 有 助 于 灾 光 局 
压 求 灯 在 干线 电压 作用 下 顺利 局 动 。 
严 光 高 压 求 灯 的 主要 辐 冉 来 源 于 求 原子 激发 ， 以 及 通过 泡 元 内 壁 上 的 实 光 粉 将 激发 后 产 
生 的 紫外 线 转 换 为 可 见 光 。 严 光 高 压 求 灯 的 光电 参数 见 表 3. 5。 


图 3.20 ”HID 灯 的 结构 
a) 殉 光 高 压 示 灯 b) 金属 而 化 物 灯 ec) 高 压 钠 灯 
1 一 灯头 “2 一 启动 电阻 “3 一 启动 电极 “4 一 主 电极 “5$ 一 放电 管 ”6 一 金属 支架 
7 一 消 气 剂 ”8 一 辅助 电极 “9 一 外 泡 过 (内 涂 艾 光 粉 ) ”10 一 保温 膜 


2. 金属 阿 化 物 灯 

金属 商 化 物 灯 的 典型 结构 如 图 3. 20b 所 示 。 

l) 放电 管 。 放 电 管 采用 透明 石英 管 、 半 透明 陶瓷 管 。 管 内 除 充 求 和 较 易 电离 的 氛 - 氢 混 
合 气体 (改善 灯 的 启动 ) 外 ， 还 充 有 金属 (H£. 3. 88. pu. 282) 的 而 化 物 (以 碘 化 
物 为 主 ) 作为 发 光 物 质 ， 这 样 做 的 原因 之 一 是 ， 金 属 萝 化物 的 蒸气 气压 一 般 比 纯 金 属 的 蒸 
气 气压 自 寺 高 得 多 ， 这 可 满足 金属 发 光 所 要 求 的 压力 。 人 金属 而 化 物 〈( 氟 化 物 除 外 ) 都 不 和 
石英 玻璃 发 生 明 显 的 化 学 作用 ， 故 可 抑制 高 温 下 纯 金 属 与 石英 玻璃 的 反应 。 

2) 主 电极 。 主 电极 稼 采用 “ 针 - 钨 ”或 “氧化 钙 - 钨 ”作为 电极 ， 并 采用 稀土 金属 的 氧 
化 物 作为 电子 发 射 材料 。 

3) 外 泡 涡 。 外 泡 元 通 负 采用 椭 球 形 ( 灯 功 率 为 175W、250W、400W、1kW)，2kW 和 
3kW 等 大 功率 则 采用 管状 形 。 有 时 椭 球 形 的 泡 膏 内 辟 上 也 涂 有 痰 光 粉 ， 其 作用 主要 是 增加 
s. D87126. 

4) 辅助 电极 (放电 管内 ) 或 双 金 属 启动 片 ( 泡 壳 内 ) 。 

5) 消 气 剂 。 灯 在 长 期 工作 时 ， 文 架 等 材料 的 放 气 会 使 泡 元 内 真空 度 降低 ， 在 引线 或 文 
染 之 间 可 能 会 产生 放电 。 为 了 防止 放电 ， 需 采用 氧化 猪 的 消 气 剂 ， 以 保护 灯 的 性 能 。 

6) 保温 膜 。 为 了 提 融 党 壁 温 度 ， 人 防止 冷 问 (影响 北 气压 力 ) 的 产生 ， 需 在 灯 管 两 庙 加 
保温 涂 层 ， 笛 用 的 涂料 是 二 氧化 钳 、 氧 化 铝 。 
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值得 指出 的 是 ， 在 金属 厅 化 物 灯 中 ， 永 的 辐 册 所 占 的 比例 很 小 ， 其 作用 与 灾 光 高 压 求 灯 
有 所 不 同 ， 即 充 入 来 不 仅 提 高 了 灯 的 发 光 效率 、 改 善 了 电 特 性 ， 而 且 还 有 利于 灯 的 启动 。 
金属 而 化 物 灯 的 主要 辐射 来 日 于 各 种 金属 (如 钢 、 锁 、 包 、 钠 每 ) 的 矶 化 物 在 高 温 下 
分 解 后 产生 的 金属 节气 (和 来 北 气 ) 混合 物 的 激发 。 金 属 困 化 物 灯 的 光电 参数 见 表 3.5. 
表 3.5 部 分 HID 灯 的 光电 参数 


| 再 启动 
L 光 通 量 稳定 时 间 U | 色温 | 显 色 | 寿命 
类 别 时 间 P. 
/lm /min | /K 指数 Ah 
/min 


荧光 高 压 汞 灯 GGY-400 400 135 | 3.25 21000 5~10 |5500 | 30~40 | 6000 
BN 2 HN NTY-400 400 120 3.7 2600 10 10~15 | 5500 | 60~70 | 1500 

金属 
DDG-400/V | 400 | 125 | 3.65 |28000| 5~10 | 10~15 |6000| =75 2000 

i ft. 锁 

物 杂 DDG-400/H | 400 | 125 3.65 |24000| 5~10 | 10~15 |6000 | =75 2000 
KNG-400/V | 400 | 130 | 3.3 |28000| 5~10 5~15 |5000| 55 1500 
NG-400 400 | 100 | 3.0 |28000 2000 | 15~30 | 2400 

高 压 
钠灯 | 、 改 显 型 NGX-400 400 100 4.6 |36000| 5-6 l 2250 | 60 12000 
高 显 型 NGG-400 400 | 100 | 4.6 |35000| 5 l 3000 | >70 12000 


3. 高 压 钠灯 

高 压 钠灯 的 典型 结构 如 图 3. 20c 所 示 。 

1) 放电 管 。 放 电 管 是 一 种 特殊 制造 的 透明 多 品 氧 化 铝 陶 瓷 管 ， 多 唱 氧 化 铝 管 能 耐 高 
温 、 高 压 ， 对 于 高 压 下 的 钠 蒸气 具有 稳定 的 化 学 性 能 〈 抗 钠 腐 蚀 能 力 强 ) 。 放 电 管 内 填充 的 
钠 和 来 是 以 “ 钠 来 齐 ” 形 式 放 入 (一 种 钠 与 来 的 固态 物质 )， 充 入 氢气 可 使 “ 钠 汞 齐 ” 一 
直 处 于 干燥 的 惰性 气体 环境 之 中 ， 男 外 填充 筷 气 作为 启动 气体 ， 以 改善 启动 性 能 。 采 用 小 内 
径 的 放电 管 可 获得 最 高 的 光 效 。 

2) 主 电 极 。 主 电极 由 铅 棒 和 以 此 为 轴 重 人 车 绕 成 坚 旋 的 铭 丝 组 成 ， 在 铝 螺 旋 内 汇 注 氧化 
饥 和 氧化 钙 的 化 合 物 作为 电子 发 射 材料 。 

3) 外 耀 过。 外 泡 腕 常 采 用 椭 球 形 、 直 管状 和 反射 型 。 

4) 消 气 剂 。 在 整个 高 压 钠灯 的 寿命 期 间 ， 泡 壳 内 都 需要 维持 高 真空 ， 以 保护 灯 的 性 能 
以 及 保护 灯 的 金属 组 件 不 受 放 出 的 杂质 气体 的 腐蚀 ， 篆 采用 饥 或 铬 - 铝 合 金 的 消 气 剂 来 达到 
高 真空 的 日 的 。 

高 压 钠灯 主要 辐射 来 源 于 分 子 压 力 为 104Pa 的 金属 钠 蒸 气 的 激发 。 高 压 钠 灯 的 光电 参数 
见 表 3. 5。 

从 HID 灯 的 发 展 情况 来 看 ， 严 光 高 压 求 灯 显 色 指 数 R, 低 (30~40) ， 但 由 于 其 寿命 长 ， 
目前 仍 为 人 们 广泛 采用 。 人 金属 而 化 物 灯 显 色 指数 R. 高 (60-85), 目前 国外 生产 的 50W、 
70W 等 小 容量 灯 已 进入 家 庭 住宅 。 随 着 制 灯 技 术 的 发 展 ,金属 而 化 物 灯 的 寿命 逐渐 提高 ， 
最 终 将 取代 痰 光 高 压 求 灯 。 高 压 钠灯 光 效 之 高 ， 居 光源 之 首 ( 达 150lm/W)， 但 普通 型 高 奈 
钠灯 显 色 指数 R 很 低 (15$~30) ， 使 它 的 使 用 范围 受到 了 限制 。 目 前 ， 采 用 适当 降低 光 效 的 
办 法 来 提高 显 色 指 数 ， 即 生产 所 谓 “ 改 进 显 色 性 型 高 压 钠 灯 ” 和 “高 显 色 性 型 高 压 钠灯 ”， 
以 扩大 其 使 用 范围 ， 故 高 压 钠灯 也 是 很 有 发 展 前 途 的 光源 。 
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3.6.2 HID 灯 的 工作 特性 


高 强度 气体 放电 灯 (HID JJ) 的 工作 电路 采用 镇 流 咒 ， 要 求 启 动 电压 高 。 

1. 灯 的 启动 与 再 启动 

电源 接 通 后 ， 电 源 电 压 就 全 部 施加 在 灯 的 两 端 ， 此 时 ， 主 电极 和 辅助 电极 间 (高 压 钠 
灯 不 用 辅助 电极 ) 立即 产生 辉 光 放电 ， 有 瞬间 转 至 主 电极 间 ， 形 成 弧 光 放电 。 数 分 钟 后 ， 放 
电 产 生 的 热量 致使 灯 管 内 金属 (k. $H) 或 金属 四 化 物 全 部 蒸发 并 达到 稳定 状态 ， 达 到 稳 
定 状 态 所 需 的 时 间 称 为 “启动 时 间 ” 或 “稳定 时 间 ”。 一般 启 动 时 间 为 4~10min。 各 种 HID 
灯 的 光电 参数 在 启动 过 程 中 的 变化 情况 如 图 3. 21 所 示 。 


各 量变 化 率 (%) 
各 量变 化 率 (%) 


0 1 2 3 4 5 2 4 6 
时 间 / min 时 间 /min 时 间 / min 
a) b) c) 


0 
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图 3.21 HID 灯 局 动 后 各 参数 的 变化 
a) 葡 光 高 压条 灯 b) 金属 讽 化 物 灯 c) 高 压 钠 灯 


一 般 而 言 ，HID 灯 熄 灭 以 后 ， 不 能 立即 启动 ， 必 须 等 到 灯 管 冷却 以 后 才能 再 启动 。 因 为 
灯 熄 灭 后 ， 灯 管内 部 的 温度 和 营 气 压力 仍然 很 高 ， 在 原来 的 电压 下 ， 电 子 不 能 积累 足够 的 能 
量 使 原子 电离 ， 所 以 不 能 形成 放电 。 如 果 此 时 再 启动 灯 ， 就 需 儿 千 伏 的 电压 。 然 而 ， 当 放电 
管 冷却 至 一 定 温 度 时 ， 所 需 的 局 动 电 压 就 会 降低 很 多 ， 在 电源 电压 下 便 可 进行 再 局 动 。 从 
HID 灯 炸 灭 到 再 点 燃 所 需 的 时 间 称 为 “再 局 动 时 间 ”。 一 般 再 局 动 时 间 为 S~ 10min。 

2. 电源 电压 变化 的 影响 

电源 电压 变化 对 各 种 HID 灯 的 光电 参数 会 产生 影响 ， 如 图 3.22 所 示 。 灯 在 点 燃 过 程 
中 ， 电 源 电 压 允 许 有 一 定 的 变化 范围 。 必 须 注 意 ， 电 压 过 低 时 ， 可 能 会 造成 HID 灯 的 自然 
熄灭 或 不 能 局 动 ， 光 色 也 有 所 变化 ; 电压 过 高 也 会 使 果 因 功率 过 高 而 熄灭 。 

从 图 3. 22a 可 知 ， 灾 光 高 压 汞 灯 在 工作 时 ， 灯 管内 所 有 的 示 都 会 蒸发 ， 因 此 ， 灯 管内 来 
蒸气 压力 随 温 度 的 变化 不 大 ， 灯 管 电压 也 不 会 随 电 源 电压 的 变化 有 大 的 变化 。 电 感 镇 流 器 虽 
然 有 控制 电流 的 作用 ， 但 电源 电压 变化 时 ， 灯 的 电流 还 是 有 较 大 的 变化 ， 相 应 地 ， 灯 的 功率 
和 交通 量 的 变化 也 较 大 。 

从 图 3.22b 可 知 ， 在 金属 夫 化 物 灯 中 ， 金 属 而 化 物 的 蒸气 气压 很 低 ， 当 充 入 永 以 后 ， 灯 
内 的 气压 大 为 升 高 ， 电 场 强 度 和 灯 管 电压 也 就 相应 升 高 。 由 于 金属 砚 化 物 的 匡 气 压 与 求 获 气 
气压 相 比 很 小 ， 因 此 一 般 来 说 它 对 灯 管 电压 的 影响 不 是 很 大 ， 灯 管 电压 主要 由 来 蒸气 气压 决 
定 。 当 电源 电压 变化 时 ， 灯 的 电流 、 灯 的 功率 和 交通 量 的 变化 没有 图 3. 22a 那么 大 。 

从 图 3.22c 可 知 ， 由 于 高 压 钠灯 内 有 钠 、 秒 、 重 气 的 储存 ， 灯 在 工作 时 ， 电 源 电 压 的 变 
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图 3.22 HID 灯 各 参数 与 电源 电压 的 关系 
a) 400W 荧光 高 压 汞 灯 b) 400W 金属 卤化 物 灯 c) 400W 高 压 钠 灯 


为 了 延长 灯 的 寿命 ， 镇 流 套 的 设计 应 能 将 这 
些 变化 限制 在 合理 的 范围 内 。 图 3. 23 中 给 出 了 475 
400W 高 压 钠 灯 功 率 一 一 灯 管 电压 的 限制 四 边 形 ， 
即 要 求 镇 流 器 的 特性 限定 在 该 四 边 形 的 范围 内 ， 3 40 
才能 保证 高 压 钠灯 稳定 地 工作 。 = 

EBR KORAT'B, PUS 9k 4k. Kr0 = 
光电 特性 比较 稳定 ， 其 中 灯 的 功率 增 大 时 ， 灯 管 ra 
的 电压 却 上 升 很 少 。 但是， 对 于 高 压 钠灯 ， 灯 的 
冷 端 温度 和 冬 气 的 储存 对 灯 的 光电 特性 影 啊 很 有 
大 。 其 中 ， 当 灯 的 功率 变化 时 ， 灯 管 电压 随 之 线 团 3. 23 400W 高 奈 钢 灯 功率 电压 四 边 形 
性 变化 ， 如 图 3. 23 中 的 下 线段 AC 所 示 ， 该 直线 
表征 了 灯 功 率 - 灯 管 电压 特性 。 

图 中 的 虚线 属于 典型 的 电感 镇 流 右 的 特性 曲线 ， 它 表示 电源 和 镇 流 融 的 组 合 供给 灯 的 功 
率 和 灯 管 电压 之 则 的 关系 。 显 然 ， 该 曲线 与 高 压 钠灯 特性 曲线 的 交点 B 就 是 灯 的 工作 点 。 
由 此 可 知 ，400W 高 压 钠灯 的 工作 点 位 置 为 (101V，400W )。 

由 于 灯 和 镇 流 磊 生产 中 允许 存在 偏差 ， 加 上 灯具 光学 特性 和 散热 条 件 可 能 不 同 以 及 灯 在 
工作 时 冷 端 温度 升 遍 、 钠 的 损失 ， 高 压 钠 灯 的 工作 点 第 会 发 生 移动 。 

为 了 保证 灯具 有 合适 的 工作 特性 ， 要 求 对 高 压 钠灯 工作 点 变化 的 范围 做 出 一 个 规定 
( 见 图 3.23 中 的 四 边 形 ) 。 其 中 ， 四 边 形 的 上 边 规 定 了 灯 功 率 的 上 限 ， 四 边 形 的 下 边 规定 了 
功率 下 限 ; 四 边 形 的 两 条 侧 边 是 灯 的 两 条 功率 - 灯 管 电压 特性 曲线 : 左边 的 边界 代表 了 灯 管 
最 低 电 压 ， 右 边 的 边界 代表 了 灯 管 最 高 电压 ; 镇 流 天 的 特性 曲线 应 介 于 上 下 限 之 间 ， 不 能 与 
上 下 限 相 交 ， 它 与 灯 的 特性 曲线 的 交点 〈 灯 的 工作 点 ) 应 处 于 镇 流 融 特性 曲线 峰值 的 左边 。 

例如 ， 对 于 400W 高 压 钠灯 ， 功率 上 限 为 475W， 超 过 此 功率 ， 灯 的 寿命 就 要 缩短 ， 灯 


C /最 大 灯 功 率 


镇 流 器 特性 


最 大 灯 电 压 
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功率 下 限 为 280W， 小 于 此 功率 ， 灯 的 光 通 量 太 低 。 此 外 ，400W 高 压 钠灯 的 最 小 管 压 为 
84V， 当 它 工 作 于 475W 和 280W 时 ， 灯 管 电压 分 别 为 95V 和 67V， 灯 管 电压 不 应 比 这 种 情 
况 还 低 ， 否 则 灯 的 工作 电流 就 会 太 大 ， 可 能 导致 镇 流 右 (自身 损耗 过 大 ) 供给 灯 的 功率 不 
够 ;该 灯 的 最 高 管 压 为 140V， 当 它 工 作 于 475W 和 280W 时 ， 灯 管 电压 分 别 为 151V 和 
122V， 当 灯 管 电压 超出 这 一 边界 时 ， 灯 具 的 工作 就 不 稳定 、 易 自 熄 ， 会 缩短 实际 使 用 寿命 。 

3. 寿命 与 光 通 量 维持 

HID 灯 的 寿命 是 很 长 的 ， 甚 至 可 达 上 万 小 时 ， 参 见 表 3.5 所 示 。 影 啊 严 光 高 压 冬 灯 寿 命 
的 最 主要 因素 是 电极 上 电子 发 射 物 质 的 损耗 ， 致 使 启动 电压 升 高 而 不 能 启动 。 另 外 ，HID 灯 
的 寿命 还 取决 于 钨 丝 的 寿命 以 及 管 壁 的 黑 化 而 引起 光 通 量 的 衰减 。 

金属 页 化 物 灯 的 管 壁 温度 高 于 严 光 高 压 未 灯 。 工 作 时 ， 石英 玻璃 中 含有 的 水 分 及 不 纯 气 
体 很 容易 释放 出 来 ， 金 属 砚 化 物 分 解 出 来 的 金属 和 石英 玻璃 绥 慢 的 化 学 反应 ， 以 及 游离 的 厅 
素 分 子 等 都 能 使 局 动 电压 升 高 。 

高 压 钠 灯 由 于 氧化 铝 陶 瓷 管 在 灯 的 工作 过 程 中 具有 很 好 的 化 学 稳定 性 ， 因 而 寿命 很 长 ， 
国际 上 已 做 到 20000h 左右 。 放 电 管 漏 气 、 电 极 上 电子 发 射 物质 的 耗竭 和 钠 的 耗竭 最 终 会 使 
高 压 钠灯 损坏 。 

4. 灯 的 点 燃 位 置 

金属 砚 化 物 灯 和 严 光 高 压 汞 灯 、 高 压 钠灯 不 同 ， 当 灯 的 点 燃 位 置 变化 时 ， 灯 的 光电 特性 
会 发 生 很 大 变化 。 因 为 点 燃 位 置 的 变化 ， 使 放电 管 最 冷 点 的 温度 跟着 变化 (残存 的 液态 金 
属 而 化 物 在 此 部 位 )， 人 金属 砚 化 物 的 蒸气 压力 相应 地 发 生变 化 ， 进 而 引起 灯 电 压 、 光 效 和 光 
色 跟 着 变化 。 

灯 在 工作 的 过 程 中 ， 即 使 金属 阿 化 物 完全 茸 发 ， 但 由 于 点 灯 位 置 的 不 同 ， 它 们 在 管内 的 
密度 分 布 也 不 同 ， 仍 会 引起 特性 的 变化 ， 所 以 在 使 用 中 要 按 产 品 指定 的 位 置 进行 安装 ， 以 期 
获得 最 佳 的 特性 。 


3.6.3 HID 灯 的 工作 电路 


HID 灯 管 一 定 要 与 镇 流 带 串联 才能 稳定 工作 。 灯 的 局 动 方 式 有 用 辅助 局 动 电极 或 用 双人 金 
属 启 动 片 的 ， 统称 为 内 触发 ， 也 有 用 外 触发 的 ， 即 利用 触发 电路 产生 高 压 脉冲 将 气体 击 穿 。 
灯 管 进入 工作 状态 后 触发 做 不 再 工作 ， 灯 依 徘 镇 流 表 稳定 工作 。 各 种 HID 灯 的 工作 电路 如 


图 3. 24 所 示 。 
3—4kV| BË x 
c) 


图 3.24 HID 灯 的 工作 电路 
a) HID 灯 通 用 电路 b) 金属 而 化 物 灯 的 外 触发 电路 c) 高 压 钠灯 的 外 触发 电路 


生 见 的 严 光 珊 压 求 条 ， 其 内 部 安 有 局 动 电极 ， 一般 采 用 扼 流 镇 流 带 ， 要 求 能 在 220V 或 
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240V 交流 电源 下 启动 和 工作 。 图 3. 24a 表示 了 一 个 简单 、 通 用 、 有 效 、 低 成 本 的 内 触发 
HID 灯 的 工作 电路 。 

各 种 形式 的 金属 而 化 物 灯 内 填充 有 不 同类 型 的 金属 而 化 物 的 混合 物 。 其 启动 电压 比 灾 光 
高 压 来 灯 高 得 多 ， 通 常 采用 外 触发 来 启动 。 图 3. 24b 表示 了 金属 卤化 物 灯 的 触发 电路 ， 它 是 
应 用 电力 电子 元 件 的 触发 ,使 电路 在 每 一 个 周期 内 产生 一 个 持续 时 间 较 长 的 启动 电压 。 

由 于 高 压 钠灯 的 放电 管 细 而 长 ， 又 没有 可 以 帮助 启动 的 辅助 电极 ， 因 此 ， 高 压 钠灯 启动 
时 必须 要 有 一 个 约 3kV、10~100ks 的 高 压 脉冲 产生 触发 。 图 3. 24c 表示 了 一 种 使 用 电子 触 
发 元 件 的 启动 电路 ， 它 通过 触发 电力 电子 需 件 的 导 通 ， 致 使 存储 在 电容 C1 中 的 能 量 经 过 扼 
流 线 圈 进行 放电 ， 再 由 升 压 变 压 需 的 线圈 在 灯 管 两 端 产 生 峰 值 为 3~4KV 的 短 时 脉冲 高 压 。 
这 种 电路 在 每 半 周 可 得 到 连续 的 脉冲 。 


3.6.4 HID 灯 的 第 用 产品 及 其 应 用 


1. 荧光 高 压 未 灯 

除了 具有 较 高 的 发 光 效 率 外 ， 奕 光 高 压 来 灯 还 能 发 出 很 强 的 紫外 线 ， 因 而 它 不 仅 可 作 照 
明 ， 还 可 用 于 上 晒图、 保健 日 光 浴 治疗 、 化 学 合成 、 塑 料及 橡胶 的 老化 试验 、 严 光 分 析 和 紧 外 
线 探伤 等 方面 。 

2. 金属 上 化 物 灯 

金属 而 化 物 灯 的 发 光 效 率 可 达 130Im/W， 显 色 指 数 R 可 达 90 以 上 , 色温 可 由 低 色 温 
(3000K) 到 高 色温 (6000K)， 寿 命 可 达 10000 ~ 20000h， 功率 由 几 十 瓦 到 上 万 瓦 。 目 前 ， 
金属 击 化 物 灯 虽然 品种 繁多 ,但 按 其 光谱 特性 大 致 可 分 为 以 下 5 类 。 

(1) 钠 - 乌 - 钢 金 属 而 化 物 灯 

钠 - 锭 - 钢 金 属 商 化 物 灯 是 利用 钠 、 欠 和 钠 3 种 讽 化 物 的 3 根 “ 强 线 ( 即 黄 、 绿 、 蓝 
线 ) ”光谱 辐射 加 以 合理 组 合 而 产生 高 效 白 光 。3 种 础 化 物 的 最 佳 填充 量 的 范围 是 就 通常 用 
于 街道 或 广场 照明 的 灯 而 言 的 ， 这 时 R, 为 60 左右 。 

(2) 稀土 金属 而 化 物 灯 

稀土 类 金属 (Bad. K. £. ph. £F) 以 及 久 、 针 等 的 光谱 在 整个 可 见 光 区 域内 具 
有 十 分 密集 的 谱 线 。 其 谱 线 的 间隙 非常 小 ， 如 果 分 光 仪 器 的 分 辨 率 不 高 ， 则 看 起 来 光谱 似乎 
是 连续 的 。 因 此 ， 灯 内 如 果 充 有 这 些 金属 的 讽 化 物 ， 就 能 产生 显 色 性 很 好 的 光 。 

1) 高 显 色 性 金属 而 化 物 灯 。 和 锁 、 忽 - 钠 、 欠 系 列 灯 有 着 很 好 的 显 色 性 与 高 的 色温 。 其 
中 ， 小 功率 的 灯 可 用 作 商 业 照 明 ， 中 功率 (250~1000W) 的 灯 可 用 于 室内 空间 高 的 建筑 物 、 
室外 道路 、 广 场 、 港 口 、 码 涉 、 机 场 、 和 车 站 等 公共 场所 ， 高 功率 (2kW、3. 5kW) 主要 用 于 
大 面积 泛 光 照明 (如 体育 场馆 )。 

2) 高 光 效 金属 四 化 物 灯 。 镜 -钠灯 光 歼 很 高 ， 寿 命 很 长 ， 显 色 性 也 不 差 ， 是 很 好 的 照明 
光源 ， 可 用 来 代 蔡 大 功率 白炽 灯 、 痰 光 高 压 来 灯 等 光源 ， 主 要 用 于 工矿 企业 、 交 通 事业 。 

(3) 短 弧 金属 而 化 物 灯 

利用 高 气压 的 金属 蒸气 放电 产生 连续 辐射 ， 可 获得 日 光 色 的 光 ， 超 高 压 钢 灯 就 属于 这 一 
类 。 这 种 灯 尺 寸 小 、 光 效 高 、 光 色 好 ， 适 合作 为 电影 放映 用 光源 和 显 微 投影 仪 光源 。 

(4) 单 色 性 金属 历 化 物 灯 

利用 具有 很 强 的 共振 辐射 的 金属 产生 色 纯 度 很 高 的 光 ， 目 前 用 得 较 多 的 是 碘 化 钢 -未 灯 、 
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碘 化 锭 -来 条。 这些 灯 分 别 发 出 钢 的 451nm 蓝 线 、 锭 的 535nm 绿 线 ， 蓝 灯 和 绿灯 的 颜色 饱和 
度 很 高 。 适 合用 于 城市 夜景 照明 。 

(5) 陶 资 金属 四 化 物 灯 

近年 来 ， 出 现 了 以 采用 透 光 耐 高 温 的 陶瓷 管 作 为 放电 管 的 陶 次 金属 砚 化 物 灯 。 

目前 ， 陶 次 金属 讽 化 物 灯 有 20W、35W、70W、100W 、150W 、200W 、250W 、400W 等 
规格 ，2001 年 20W 的 陶 奖 金属 厅 化 物 灯 投入 市 场 ， 其 光 通 量 大 于 1000Im， 显 色 指 数 大 于 
80。 另 外 ， 其 结构 多 种 多 样 ， 有 采用 管状 外 泡 壳 的 、 单 端 或 双 端 灯头 的 ; 也 有 采用 反射 型 的 
外 有 元， 做 成 PAR 灯 的 。 随 大 技术 的 进步 和 更 低 功 率 、 更 小 型 化 光源 的 出 现 ， 陶 次 金属 厅 化 
物 灯 的 应 用 将 更 为 广泛 。 

3. 高压 钠灯 

高 光 效 、 长 寿命 和 较 好 的 显 色 性 使 高 压 钠灯 在 室内 照明 、 室 内 街道 照明 、 郊 区 公路 照 
明 、 区 域 照明 和 泛 光 照明 中 都 有 大 广 泛 的 用 途 。 因 为 高 压 钠 灯 功 率 消 耗 低 和 寿命 长 (可 达 
24000h) ， 所 以 在 许多 场合 可 以 代 蔡 灾 光 高 压 来 灯 、 阿 铝 灯 和 日 炽 灯 。 

(1) 普通 型 高 压 钠 灯 

普通 型 高 压 钠 灯光 效 高 、 寿 命 长 ， 但 光 色 和 较 差 一般 显 色 指数 R. 只 有 15~30， 相 关 色 
温 约 为 2000K。 因 此 ， 只 能 用 于 道路 、 厂 区 等 处 的 照明 。 

(2) 耳 接 蔡 代 灾 光 高 压 来 灯 的 高 压 钠灯 

耳 接 蔡 代 灾 光 高 压 来 灯 的 高 压 钠 灯 是 为 便于 高 压 钠 灯 的 推广 而 生产 的 ， 它 可 下 接 使 用 在 
相近 规格 的 灾 光 高 压 示 灯 镇 流 需 及 灯具 装置 上 。 

(3) 舒适 型 高 压 钠 灯 (SON Comfort 型 ) 

为 扩大 高 压 钠灯 在 室内 外 照明 中 的 应 用 ， 对 其 色温 与 显 色 性 进行 了 改进 ， 使 高 压 钠灯 
适用 于 居民 区 、 工 业 区 、 和 零售 商业 区 及 公众 场合 的 使 用 。 

(4) 高 光 效 型 的 高 压 钠 灯 (SON-plus 型 ) 

在 灯 管 内 充 入 较 高 气压 的 毛 气 ， 使 灯 得 到 了 极 高 的 发 光 效 率 (140lIm/W)， 而 且 还 提高 
了 显 色 指数 (R, 为 50~60)， 可 作为 室内 照明 的 节能 光源 ， 特 别 适 合 于 工厂 照明 和 运动 场所 
的 照明 。 

(5) 高 显 色 性 高 压 钠灯 (White SON 型 ) 

为 了 满足 对 显 色 性 要 求 较 高 的 需要 ， 人 们 成 功 开 发 了 高 显 色 性 高 压 钠 灯 (又 称 日 光 高 
压 钠灯 )。 改 进 后 的 这 种 灯 ， 一 般 显 色 指 数 R 达到 80 以 上 ,色温 提高 到 2500K 以 上 , 十 分 
接近 于 白炽 灯 ， 具 有 暧 白色 的 色调 ， 显 色 性 高 ， 对 美化 城市 、 美 化 环境 有 关 很 大 的 作用 。 


37 场 致 发 光 光 源 


目前 在 照明 上 应 用 的 场 怪 发 光 郊 源 有 两 种 .一 种 是 场 任 发 光 灯 (EL) ， 万 一 种 是 发 论 二 
IS (LED), 

场 任 发 光 灯 采用 的 微 晶 粉末 状 灾 光 质 ， 一 般 是 庶 如 硫化 鲜 这 一 类 “ 卫 -V 族 ”化 合 物 ， 
而 发 光 二 极 管 大 多 数 则 是 利用 GaAs 、GaP 或 它们 的 组 合唱 体 (GaAsP) 等 “ 亚 -V 族 ”化 合 
物 。 一 般 来 说 ,， 场 尾 发 光 灯 通 闸 工作 在 高 电压 下 ， 人 至 于 它 是 由 交流 或 直流 供电 ， 则 取决 于 带 
件 的 要 求 ， 它 的 电流 密度 一 般 较 低 。 
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发 光 二 极 管 是 一 种 将 电能 直接 转换 为 光 能 的 固体 元 件 ， 也 就 是 
说 ， 它 可 作为 有 效 的 辐射 光源 。 与 所 有 半导体 二 极 管 一 样 ，LED 
具有 体积 小 、 寿 命 长 、 可 徘 性 高 等 优点 ， 能 在 低 电 压 下 工作 ， 还 能 
与 集 成 电路 等 外 部 电路 配合 使 用 ， 便 于 实现 控制 。 ° 


3.7.1 LED 的 原理 及 其 结核 


1. 单 色 LED 
LED 是 一 种 固态 半导体 器 件 ， 它 能 将 电能 直接 转 为 可 见 光 。 
由 于 LED 的 大 部 分 能 量 均 辐 射 在 可 见 光 谱 内 ， 因 而 LED 具有 — — 
很 高 的 发 光 效 率 。 图 3. 25 为 一 只 典型 的 T-13/4 的 LED ， 采 用 塑料 
封装 ， 其 外 壳 占 据 了 大 部 分 空间 。LED 是 由 发 光 片 来 产生 光 ， 其 
材料 的 分 子 结构 决定 了 发 光 的 波长 〈 光 的 颜色 ) 。 图 3.25 LED 的 组 成 绩 构 
LED 的 颜色 和 发 光 效率 等 光学 特性 与 半导体 材料 及 其 加 工 工 于 下 用 3 入 2 MD 


3 一 环 氧 封 装 、 圆 项 透镜 


N 


——— x 


艺 有 着 密切 的 关系 。 在 P 型 和 N 型 材料 中 掺 入 不 同 的 杂质 ， 就 可 4 阳极 导线 
以 得 到 不 同 发 兴 颜 色 的 LED。 同 时 ， 不 同 外 延 材 料 也 决定 了 LED 5 一 带 反 射 杯 的 阴极 
的 功 耗 、 啊 应 速度 和 工作 寿命 等 光学 特性 和 电气 特性 。 6 一 半导体 触 点 7 一 阴极 引线 


在 LED 制造 工艺 中 ,目前 常用 的 有 “气相 蝇 体 生长 法 ”和 
“ 液 相 品 体 生长 法 ”两 种 。 唱 体 生长 法 工艺 的 发 展 使 人 们 可 以 选用 具有 结晶 特性 的 LED 材 
料 ， 进 而 制 成 各 种 高 纯度 、 高 精度 的 发 光 硕 件 。 在 这 一 方面 ， 早 期 技术 是 难以 做 到 的 。 最 
近 ， 人 金属 无 机 物 气体 的 沉 洗 技术 又 有 了 新 的 突破 ， 这 使 得 “ 正 族 ”( 如 铝 、 儿 、 钢 ) 的 毛 化 
合 物 的 生产 成 本 大 为 降低 。 高 光 效 的 蓝 色 LED (InGa: N 材料 ) 正 是 由 这 种 工艺 实现 的 。 

2. 白色 LED 

现 阶段 ， 获 取 白 色 LED 的 技术 途径 大 致 可 以 分 为 以 下 3 种 : 光 转 换 型 、 多 色 直 接 组 合 
型 和 多 量子 阱 型 。 

(1) 光 转 换 型 

目前 ， 产 生 蓝 光 的 半导体 材料 多 数 采 用 氮 钢 多 (InGa: N) 材料 ， 因 此 ， 超 精细 、 亚 微 
米 的 晶体 结构 对 于 提高 光 效 至 关 重 要 。 高 强度 的 蓝光 在 周围 高 效 获 光 物 质 内 散射 时 ， 被 强烈 
吸收 ， 并 转化 为 光 能 较 低 的 宽 市 黄色 殉 光 ; 其 中 少 部 分 蓝光 则 能 透 过 灾 光 物质 层 ， 并 和 宽 市 
黄 光 一 起 形成 色温 可 达 6500K 的 白光 。 此 时 ， 蓝 色 LED 通过 欧 光 粉 就 变 成 了 单 片 白 色 微 型 
222361] FIG LED 的 光谱 能 量 几 乎 不 含 红 外 与 紫外 成 分 ， 显 色 指 数 R 达 85。 另 外 ， 其 光 输 
出 随 输入 电压 的 变化 基本 上 呈 线 性 ， 故 调 光 人 简单、 可 徘 。 也 可 以 将 多 种 光 转 换 材 料 涂 在 GaN 
基 紫 外 LED 沪 片 上 ， 用 LED 发 出 的 紫外 光 激 发 灾 光 材料 ， 产 生 红 、 绿 、 蓝 3 种 光 ， 从 而 复 
合 得 到 日 光 发 射 ， 这 样 获得 的 日 光 显 色 性 好 。 厂 将 多 个 单 片 日 色 LED 组 合 在 一 起 或 采用 光 
波导 板 ， 可 制 成 超 薄 白色 面 光 源 ， 进 而 形成 能 用 于 普通 照明 的 半导体 光源 。 

(2) 多 色 直 接 组 合 型 

该 种 方法 是 将 R、G、B 三 色 LED 芯片 按 一 定 方 式 排 布 集合 成 一 个 发 白光 的 标准 模 组 ， 
从 而 直接 复合 出 白光 ， 具 有 效率 高 和 使 用 灵活 的 特点 。 由 于 发 光 全 部 来 自 3 种 LED ， 不 需要 
进行 光谱 转换 ， 因 此 其 能 量 损 失 最 小 ， 效 率 最 高 。 同 时 ， 由 于 R、G、B 三 色 LED 可 以 单独 
发 光 ， 其 发 光 强 度 可 以 单独 调节 ， 故 具有 相对 较 高 的 灵活 性 。 
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(3) 多 量子 阱 型 
多 量子 阱 型 即 在 必 上 族 发 光 层 的 生长 过 程 中 ， 迭 薪 不 同 的 杂质 生长 出 能 产生 互补 色 的 多 量 
子 阱 ， 通 过 不 同 量子 阱 发 出 的 多 种 光子 复合 发 射 白光 。 这 种 方法 对 半导体 的 加 工 技术 要 求 很 
高 ， 生 长 不 同 结构 的 量子 阱 比较 困难 ， 在 短 时 间 内 还 不 能 产业 化 。 
日 色 LED H 1996 年 9 月 由 日 本 日 亚 化 工 株 式 会 社 推出 以 来 ， 其 光 效 不 断 地 提高 ，1999 
年 达到 15lm/W. 2001 年 美国 推出 的 holy grail 发 光 效 率 已 达到 40~50Im/W。 如 今 ， 白色 
LED 的 光 效 已 经 达到 80~120lImAW。 白色 LED 几乎 不 含 红 外 线 与 紫外 线 成 分 ， 如 图 3. 26 所 
示 ， 其 显 色 指数 可 以 达到 85， 而 且 光 输出 随 输 入 电压 变化 基本 呈 线 性 ( 见 图 3.27)。 日 色 
LED 与 白炽 灯 的 性 能 比较 见 表 3.6， 显 然 ，LED 的 性 能 绝对 优 于 白炽 灯 。 将 来 ， 随 着 功率 更 
大 的 白色 LED 的 出 现 ， 白 色 LED 作为 普及 的 照明 光源 已 经 到 来 。 
表 3.6 白色 LED 与 白炽 灯 的 性 能 比较 


性 能 发 光 二 极 管 白炽 灯 
色温 /K 3000~ 10000 2500~3000 
光 效 /lm . W 1 >15 15 
冲击 电流 无 额定 电流 的 10 倍 
寿命 /h >20000 <1000 
耐 冲 击 性 很 强 封 接 玻璃 .灯丝 易 断 裂 
可 靠 性 非常 高 低 
120 
100 
80 
9 
其 60 
| 
六 
tz 40 
20 
而 425 450 4734 500) 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 
波长 /nm 
图 3.26 白色 LED 光谱 能 量 分 布 示 意图 
3.7.2 LED 的 性 能 
400 
LED 的 电 性 能 与 一 般 检 波 二 极 管 十 分 相似 ， 在 8s 350 
和 
工作 电流 为 10mA 时 ， 上 典型 的 正 向 偏 压 为 2V。 在 = 590 
LED 工作 时 ,为 了 防止 元 件 的 温 升 过 高 ， 应 对 正 向 ”出 20o 
电流 加 以 限制 ,通常 需 串 联 限 流 电阻 或 采用 电流 源 ls 
100 
供电 。 50 
LED 是 一 种 高 密度 辐射 的 电光 源 ， 其 亮度 取决 1 x — - 
输出 电压 /V 


于 电流 密度 。 市场 上 供应 的 红色 LED 的 亮度 可 达 
3500cd/m? ， 而 荧光 灯 的 标准 亮度 仅 为 5000cd/m?。 


图 3.27 白色 LED 的 调 光 特性 
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LED 的 寿命 很 长 ， 其 额定 寿命 一 般 都 超过 100000h。 部 分 LED 的 颜色 与 性 能 见 表 3.7. 
表 3.7 部 分 LED 的 颜色 与 性 能 


发 光 二 极 管 颜色 峰值 波长 /nm 光 效 /lm . W-! 
GaAs(0.6)P(0.4) 红色 650 0. 38 
GaAs(0.35)P(0.65):N J 6, 632 0. 95 
GaAs(0.15)P(0.85):N 黄色 589 0. 90 
GaP:N 绿色 570 4. 20 
InGa: N 蓝 465 5.00 
InGa: N+ 殉 光 粉 白色 (6500K ) 白光 10.0 


3.7.3 LED 的 分 类 与 应 用 


1. LED 的 分 类 

(1) 单个 LED 发 光 器 

单个 LED 本 号 就 是 一 个 光源 。 为 了 限制 电流 、 便 于 安装 和 应 用 ， 需 要 配置 一 些 附 件 
(如 平行 光 发 射 顶 、 偶 振 族 、 透 光 单 、 导 线 等 ) ， 从 而 组 成 了 一 个 新 的 单个 LED X22666. 
改变 单个 LED 出 射 光 线 的 光束 角 ， 可 以 改变 其 封装 外 过 加 项 的 几何 形状 。 

(2) LED 组 合 模块 

按照 明 领 域 的 使 用 要 求 及 功能 ， 可 将 单个 二 极 管 发 光 需 进行 组 合 ， 以 形成 具有 不 同 光 学 
性 能 、 电 气 特性 的 LED 组 合 檬 块 ， 如 线性 模块 、 痛 景 照明 模块 、 融 有 交 学 透镜 的 模块 以 及 
种 有 交 导 板 的 模块 等 。 

(3) LED 灯具 

近年 来 ， 人 们 一 方面 不 断 地 人 研究 LED 的 不 同 组 合 方式 ， 另 一 方面 相应 地 开发 LED 的 配 
套 附件 ， 并 回 市 场 推出 各 种 类 型 的 LED 灯具 ， 如 平面 发 光 灯 、 交 通信 号 灯 、 舞 人 台 型 聚光灯 、 
合 灯 、 镜 前 灯 等 。 

2. 应 用 

LED 在 20 世纪 90 年 代 仅 能 作 指 示 灯 应 用 ，90 年 代 以 后 ，LED 技术 迅猛 发 展 ，LED 应 
用 开始 由 指示 转化 为 照明 ， 主 要 应 用 领域 包括 LED 显示 屏 、 交 通信 号 灯 、 景 观照 明 、 手 机 
应 用 、 汽 车 用 灯 、 通 用 照明 灯 等 。 

LED 由 于 具有 寿命 长 、 功 耗 低 、 结 构件 回 等 优点 ， 已 被 广泛 地 用 作 各 类 仪 硕 的 指示 灯 ， 
例如 ， 录 像 机 、VCD 、 洗 衣 机 、 电 视 机 、 电 饭 煲 等 家 用 电 硕 的 电源 显示 ， 以 及 调谐 硕 中 的 谐 
流量 指示 。LED 的 驱动 电路 与 集成 电路 莱 容 ， 所 以 它 可 直接 装 到 印 制 电路 板 上 ， 成 为 电路 
JK nk Y BE TH ZS ñi < 

对 于 许多 仅 需 很 小 光 强 或 几 十 流明 光 通 量 的 照明 应 用 场合 ，LED 是 一 种 最 理想 的 选择 。 
壁 如 ， 易 登 曲 的 塑料 管内 装 LED 可 安置 在 地 坪 上 或 踏步 下 ; LED 作为 公路 车 道 线 的 标志 ， 
在 雨天 或 迷雾 状况 下 仍 能 保持 良好 的 能 见 度 ，LED 也 能 安装 在 人 行道 上 ， 用 于 照 亮 步行 道 
与 街道 间 的 落差 。 

目前 ， 国 内 外 有 许多 城市 已 采用 LED 作为 交通 信号 灯 ， 据 报道 ， 当 今 美国 指示 灯 市 场 
中 ，LED 作为 主 光 源 的 市 场 占有 率 已 由 1998 年 的 80% 上升 为 100% ; 与 此 同时 ， 道 路 安全 
信号 灯 的 市 场 占有 率 也 发 生 了 同样 的 变化 。 

在 城市 景观 照明 中 ， 人 们 利用 不 同 颜 色 的 LED 组 合 ， 借 助 于 微 处 理 器 来 控制 灯光 的 颜 
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色 变 换 ， 这 种 设计 达到 了 在 美化 环境 的 同时 又 照 亮 了 周边 区 域 的 目的 。 由 于 LED 的 发 光 效 
率 现 已 达到 或 超过 其 他 光源 ，LED 光源 将 会 有 更 大 的 应 用 前 景 。 

2014 年 以 来 ， 全球 LED 产业 规模 的 主要 增长 动力 来 和 目 照明 应 用 ， 所 占 比例 为 50% 。 
LED 照明 技术 的 进步 和 价格 的 下 降 ， 让 LED 进入 照明 领域 成 为 现实 。 

2017 年 ， 国 际 照 明 大 厂 飞 利 浦 公 司 的 LED 灯泡 价格 进一步 下 降 至 5~7 美元 ， 欧 司 朗 公 
司 也 用 低 于 7 美元 的 价格 抢占 市 场 。 由 于 LED 灯 的 发 光 效 率 比 节 能 灯 高 、 价 格 比 节 能 灯 低 、 
寿命 比方 能 灯 长 ， 因 此 LED 照明 产品 已 经 成 为 节能 灯 的 有 力 符 代 产 品 。 

全 球 范围 的 淘汰 禁止 白炽 灯 计 划 已 经 进入 到 关键 时 期 。 从 时 间 节 点 看 ， 在 2013 年 淘汰 
白炽 灯 的 主要 国家 和 地 区 将 进入 75W、60W、40W 淘汰 的 窗口 期 ， 从 禾 盖 范围 看 ， 美 国 、 
加 拿 大 、 墨 西 哥 、 巴 西 、 了 阿根廷、 英国 、 澳 大 利 亚 、 欧 盟 、 日 本 、 韩 国 、 中 国 等 国家 和 地 区 
均 进 入 了 白炽 灯 的 禁止 和 淘汰 期 。 

韩国 提出 2015 年 确保 LED 照明 产品 进入 30% 的 通用 照明 市 场 ; 日 本 提出 2015 年 LED 
照明 替代 率 为 50%，2020 年 LED 照明 产品 为 100% 蔡 代 率 。 整 体 来 说 ， 取 代 传 统 灯 泡 ， 将 
是 LED 照明 未 来 几 年 内 最 大 的 应 用 市 场 。2017 年 ， 全 球 LED 照明 渗透 率 达 到 36. 7%; BOH 
预计 2020 年 中 国 LED 照明 的 渗透 率 将 达到 60% ~70% 。 产 品 结构 从 户外 照明 、 商 业 照 明 等 
逐渐 进入 通用 家 庭 照 明 ， 成 为 LED 行业 快速 增长 的 主要 动力 。 从 个 别 应 用 来 看 ， 包 括 展 示 
照明 、 商 业 工 业 照 明 、 户 外 照明 、 宣 内 照明 、 灯 泡 取 代 等 ， 则 将 是 LED 照明 未 来 儿 年 内 最 
主要 的 应 用 市 场 。 


3.7.4 有 机 发 光一 极 管 


有 机 发 光 二 极 管 (OLED) 是 近年 来 开发 研制 的 一 种 新 型 LED， 其 原理 是 在 两 电极 之 间 
夹 上 有 机 发 光 层 ， 当 正 负 极 电 子 在 此 有 机 材料 中 相遇 时 就 会 发 光 ，OLED 通电 之 后 就 会 自己 
发 光 。 

同 无 机 LED 相 比 ，OLED 除了 具有 省 电 、 超 注 、 重 量 轻 、 啊 应 速度 快 、 吻 于 安装 等 特点 
外 ， 还 具有 制备 工艺 简单 、 发 光 颜 色 可 在 可 见 光 区 内 任意 调节 、 易 于 大 面积 和 柔韧 弯曲 、 不 
存在 视角 问题 等 优点 。OLED 被 认为 是 未 来 重要 的 平板 显示 技术 之 一 ， 目 前 已 经 在 手机 、 数 
码 照相 机 、 电 视 机 等 方面 得 到 了 应 用 。 

随 着 材料 以 及 制备 工艺 的 发 展 ， 和 白光 OLED 已 经 取得 了 突破 性 的 进展 ， 现 在 光 效 已 超 
30ImAW， 寿 命 达到 20000h。 白 光 OLED 为 实现 新 一 代 平 板 显 示 技 术 和 照明 光源 技术 提供 了 
新 的 途径 ,但 是 目前 成 本 仍 比 较 高 ， 并 且 距 离 实 际 应 用 还 有 许多 关键 技术 要 解决 。 

OLED 应 用 于 显示 器 和 照明 光源 要 解决 的 关键 技术 有 所 不 同 ， 应 用 于 显示 器 的 关键 技术 
包括 精密 像素 制作 、 高 对 比 度 、 色 彩 饱 和 度 等 ， 应 用 于 照明 光源 的 关键 技术 包括 高 效率 、 长 
寿命 、 大 面积 制造 技术 等 。 

随 着 OLED 技术 的 不 断 提 高 ， 其 在 照明 领域 将 进入 商业 化 应 用 。OLED 照明 具有 面 发 
光 、 亮 度 大 、 大 面积 、 散 射 、 超 轻 、 超 薄 、 柔 性 等 优点 ,与 其 他 传统 照明 灯具 相 比 ，OLED 
照明 表现 出 节能 、 环 人保、 高 效 、 低 成 本 等 潜在 优点 ， 是 LED 之 后 的 新 一 代 固 态 照 明 。OLED 
照明 还 有 一 些 独特 的 优点 ， 例 如 ，OLED 与 火光 灯 一 样 属于 扩散 型 面 光源 ， 不 需要 癌 LED 一 
标 通过 和 额外 的 导 光 系统 来 获得 大 面积 日 光电 源 ; 由 于 有 机 发 光 材 料 的 多 样 性 ，OLED 照明 可 
根据 需要 设计 所 需 颜 色 的 光 。 


3. 


OLED 照明 在 办 公 室 、 家 届 、 汽 车 、 飞 机 的 内 部 照明 、 重 点 照明 、 指 示 牌 照明 、 读 出 照 
明 每 功能 性 照明 方面 具有 广泛 的 应 用 前 景 。 在 经 历 拉 术 的 成 熟 发 展 后 ，OLED 在 不 久 的 将 来 
很 有 可 能 会 取代 LED 和 其 他 传统 照明 光源 ， 成 为 新 一 代 的 光源 。 


3.8 各 种 常用 电光 源 的 性 能 比较 与 选用 


3.8.1 电光 源 性 能 比较 


各 种 常用 照明 电光 源 的 主要 性 能 见 表 3.8。 从 表 中 可 以 看 出 ， 光 效 较 高 的 有 高 压 钠 灯 、 
@ J) kak] 261 SF; 显 色 性 较 好 的 有 上 昌 炽 灯 、 卸 铝 灯 、 严 光 灯 、 金 属于 化 物 灯 等 ; 寿 
命 较 长 的 光源 有 痰 光 高 压 求 灯 和 高 压 钠 灯 ; 能 瞬时 启动 与 再 启动 的 光源 是 白炽 灯 、 摧 铝 灯 
等 。 输 出 光 通 量 随 电 压 波 动 变化 最 大 的 是 高 压 钠灯 ， 最 小 是 痰 光 灯 。 维 持 气 体 放电 灯 正 和 常 工 
作 不 至 于 自 炸 尤为 重要 ， 从 实验 得 知 ， 严 光 灯 当 电 压 降 至 160V、HID 灯 电 压 降 至 190V 时 将 
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表 3.8 各 种 常用 照明 电光 源 的 主要 性 能 


类 型 功率 范围 /及 光 效 [lm . W! 寿命 /h 显 色 指数 R. 色温 /K 
普通 照明 白炽 灯 15~1000 10~15 1000 99~100 2700( 2400~2900) 


而 铭 循 环 白 炽 灯 20~2000 15~20 1500~ 3000 99~100 2900~3000 


T5 T8 2223617 20- 100 50~80 6000~ 8000 67~80 3000~6500 
紧凑 型 殉 光 灯 5=150 50~70 6000~ 8000 80 2700~6500 


高 压 钠灯 70~1000 80~ 120 10000~ 12000 25~30 2200( 2000~2400) 
金属 而 化 物 灯 35~1000 60~85 4000~ 6000 50~80 4000~6500 
陶瓷 金属 砚 化 物 灯 20~400 90~110 8000~ 12000 80~95 3000~6000 


日 光 LED 1~200 70~100 >10000 7~90 4000 ~ 6000 


高 压 来 灯 30~ 1000 32~ 55 10000~ 20000 30~60 5500 


AHS s HJG 41 #eIr, CCHOMOrb k] Jp 2 2 PA üu aJ 28186 i k] 2J28 
的 百分数 (%) WK 3.9， 以 供 参 考 (备注 : 采用 节能 型 电感 镇 流 各 时， 其 损耗 约 减 半 )。 
表 3. 9 气体 放电 灯 的 功率 因数 及 镇 流 器 功率 损耗 占 灯 管 功率 的 百分数 


光源 种 类 四 镇 流 需 损耗 占 灯 管 
Ee 额定 功率 /W 功率 因数 de 
(采用 电感 镇 流 器 ) 功率 的 百分数 (%) 

p in s] 36~40 0. 50 19 


=< 125 0. 45 25 


264 Hok k] 250 0. 56 11 


400~ 1000 
金属 于 化 物 灯 1000 0. 45 14 
70~ 100 0. 65~0.70 16~14 


高 压 钠灯 150~250 0. 55 12 
400 0. 50 10 


LA 
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3.8.2 电光 源 的 选用 


电光 源 的 选用 首先 要 满足 照明 设施 的 使 用 要 求 (照度 、 显 色 性 、 色 温 、 局 动 时 间 、 再 
启动 时 间 等 ) ， 其 次 要 按 环境 条 件 选 用 ， 最 后 综合 考虑 初期 投资 与 年 运行 费用 。 

1. 根据 照明 设施 的 目的 与 用 途 选 择 光 源 

不 同 的 场所 对 照明 设施 的 使 用 要 求 也 不 同 。 

1) 对 显 色 性 要 求 较 高 的 场所 应 选用 平均 显 色 指 数 R, 三 80 的 光源 ， 如 美术 馆 、 商 店 、 
化 学 分 析 实 验 室 、 印 染 车 间 等 。 

2) 色温 的 选用 。 色 温 的 选用 主要 根据 使 用 场所 的 需要 进行 . 

J 办公室、 阅览 室 宜 选用 中 间 到 高 色温 光源 ， 使 办 公 、 阅 读 更 有 效率 感 。 

@) 休息 的 场所 宜 选 用 低 色 温 光 源 ， 给 人 以 温 芍 、 放 松 的 感觉 。 

(3) 转播 彩色 电视 的 体育 运动 场所 除 满足 照度 要 求 外 ， 对 光源 的 色温 也 有 所 要 求 。 

3) 有 频繁 开关 或 调 光 要 求 的 室内 场所 宜 优 先 选用 发 光 二 极 管 (LED) 作为 主要 照明 
光源 。 

4) 要 求 瞬时 点 亮 的 照明 装置 ， 如 各 种 场所 的 事故 照明 ， 不 能 采用 启动 时 间 和 再 启动 时 
间 都 较 长 的 HID 灯 。 

5) 美术 馆 展 品 照 明 ， 不 宜 采 用 紫外 线 辐射 量 多 的 光源 。 

6) 要 求 防 射频 干扰 的 场所 ， 对 气体 放电 灯 的 使 用 要 特别 谨慎 。 

2. 按照 环境 的 要 求 选 择 光 源 

环境 条 件 常常 限制 了 7 某 些 光源 的 使 用 。 

1) 低温 场所 ， 不 宜 选择 配 用 电感 镇 流 需 的 预 热 式 严 光 灯 管 ， 以 免 启 动 困 难 。 

2) 在 空调 的 房间 内 ， 不 宜 选 用 发 热量 大 的 白炽 灯 、 讽 铝 灯 等 。 

3) 电源 电压 波动 急剧 的 场所 ， 不 宜 采用 容易 自 煌 的 HID 灯 。 

4) 机 床 设备 劳 的 局 部 照明 ， 不 宜 选 用 气体 放电 灯 ， 以 免 产 生 频 内 效应 。 

5) 有 振动 的 场所 ， 不 宜 采 用 岗 钨 灯 (灯丝 细 长 而 脆 ) 等 。 

3. 按 投资 与 年 运行 费用 选择 光源 

(1) 光源 对 初期 投资 的 影响 

光源 的 发 光 效 率 对 于 照明 设施 的 灯具 数量 、 电 气 设备 、 材 料及 安 猴 等 名 用 均 有 百 接 
影响 。 

(2) 光源 对 运行 费用 的 影响 

年 运行 费用 包括 年 电力 费 、 年 耗 用 灯泡 费 、 照 明 装 置 的 维护 费 (如 清扫 及 更 换 灯泡 的 
费用 等 ) 以 及 折旧 费 ， 其 中 电费 和 维护 费 占 较 大 比重 。 通 党 照明 装置 的 运行 费用 往往 超过 
初期 投资 。 

综 上 所 述 ， 选 用 高 光 效 的 光源 ， 可 以 减少 初期 投资 和 年 运行 费用 ; 选用 长 寿命 光源 ， 可 
减少 维护 工作 ， 使 运行 费用 降低 ， 特 别 对 高 大 广 房 、 装 有 复杂 的 生产 设备 的 三 房 、 照 明 维护 
工作 困难 的 场所 来 说 ， 这 一 点 显得 更 加 重要 。 

各 种 场所 对 灯 性 能 的 要 求 及 推荐 的 杂 (CIE—1983) 见 表 3. 10， 以 供 参 考 。 
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表 3. 10 各 种 场所 对 灯 性 能 的 要 求 及 推荐 的 灯 
要 求 的 灯 性 能 2 推荐 的 灯 , 优先 选用 ,去 ;可 用 ,O 
261] 来 灯 金属 砚 化 物 灯 高 压 钠 灯 


EN ED EE 


使 用 场所 


x x | m 


(3 


Tr vi el el olelole 


mn aq ia olislol | sl | 
商店 


史明 | 中 人 小 | ma 本 


x 
饭店 与 旅馆 rz Is/1a 六 
博物 包 中 /小 | 了 MAR 


pe 5 O 


3 2 
住宅 H /1Z1, 六 六 


ro | wl miol | | | 11riols 


Q 各 种 使 用 场合 都 需要 高 光 效 的 灯 ， 灯 的 光 效 要 高 ， 而 且 照 明 总 效率 也 要 高 ; 同时 应 满足 显 色 性 的 要 求 ， 并 适合 特 
定 应 用 场所 的 其 他 要 求 。 

@) 光 输 出 值 的 高 低 按 以 下 分 类 ， 高 输出 >10000Im， 中 输出 3000~ 10000Im， 小 输出 <3000lm。 

@ 显 色 指 数 的 分 级 如 下 : I 级 时 ，R, 宇 90; 1, 级 时 ，90>R, 宇 80; 开 级 时 ，80>R 三 60; 焉 级 时 ，60>R 三 40; NZ 
时 ，40>R,。 

@ 色温 分 类 如 下 : 1 类 <3300K，2 类 为 3300~5300K，3 类 >5300K。 

@) 各 种 灯 的 符号 : 痰 光 灯 (S 一 标准 型 、H. C 一 高 显 色 型 、3 一 三 基色 窗 带 光谱 、C 一 紧凑 型 ) SKRT (F—* ¿680 JE 
求 灯 ) ,金属 商 化物 灯 〈S 一 标准 型 、H. C 一 高 显 色 型 ) ， 高 压 钠 灯 〈S 一 标准 型 、L C 一 改 显 色 型 、H. C 一 高 显 
色 型 ) 。 

(© 需要 电视 转播 的 体育 照明 ， 应 满足 电视 演播 照明 的 要 求 。 


思考 题 与 习题 


3.1 篆 用 的 照明 电光 源 分 为 几 类 ? 各 类 有 哪 几 种 灯 ? 
3.2 照明 光源 的 主要 光电 参数 包括 哪些 ”如 何 选 择 照 明光 源 ? 
3.3 为 什么 获 光 灯 必 须 在 工作 电路 中 接 入 一 个 镇 流 器 才能 稳定 工作 ”常用 的 镇 流 器 有 


哪 几 种 ? 
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SS) 


M oo ~ 人 下 Wh + 


日 炽 灯光 效 最 低 ， 为 什么 还 在 广 沁 使 用 ? 

绘 出 预 热 式 灾 光 灯 管 的 工作 电路 ， 并 说 明 其 中 各 元 件 的 作用 。 
为 什么 把 紧凑 型 殉 光 灯 称 为 节能 灯 ? 

为 什么 商 铭 灯 比 普通 白炽 灯光 效 高 ? 

快速 启动 的 严 光 灯 与 瞬时 启动 的 灾 光 灯 有 何 区 别 ? 

金属 调 化 物 灯 与 其 他 HID 灯 相 比 ， 其 主要 优 缺 点 如 何 ? 

.10 与 其 他 光源 相 比 ，LED 有 哪些 特点 ? 

.11 ”如何 选用 各 种 常用 电光 源 ? 

. 12 ”如 何 确 定 电光 源 的 寿命 ? 影响 电光 源 寿命 的 因素 有 哪些 ? 
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灯具 是 能 透 光 、 分 配 和 改变 光源 的 光 通 量 分 布 的 带 上 其 ， 包 括 除 光源 外 所 有 用 于 固定 和 保 
护 光 源 的 全 部 零件 以 及 与 电源 连接 所 必需 的 线路 附件 。 照 明灯 具 主要 有 照明 控 光 、 保 护 光 源 
和 美化 环境 的 作用 。 


4.1 灯具 的 光学 特性 


灯具 的 特性 通常 以 光 强 分 布 、 亮 度 分 布 和 保护 角 以 及 灯具 的 效率 3 项 指标 表示 。 
4.1.1 灯具 的 光 强 分 布 


灯具 可 以 使 光源 的 光 强 在 空间 各 个 方 品 上 重新 分 配 ， 不 同 灯 具 的 光 强 分 布 不 同 ， 通常 将 
空间 各 个 方 回 上 的 光 强 分 布 称 为 配 光 特性 ， 表 示 这 种 配 光 特性 的 曲线 称 为 灯具 的 配 光 曲线 。 
一 般 有 3 种 表示 曲线 的 方法 ， 即 极 坐标 法 、 直 角 坐 标 法 和 等 光 强 曲线 法 。 

1. 极 坐 标 配 光 曲 线 

在 通过 光源 中 心 的 测 光 平面 上 ， 测 出 灯具 在 不 同 角 度 的 光 强 值 ， 从 一 个 给 定 的 方 癌 
起 ， 以 角度 为 函数 ， 将 各 个 角度 的 光 强 用 矢量 标注 出 来 ， 连 接 矢 量 的 顶部 的 连 线 就 是 
灯具 的 配 光 曲线 。 奉 灯具 相对 光 轴 旋转 对 称 ， 并 在 与 光 轴 垩 直 的 测 光 面 ， 各 个 方 癌 的 
光 强 值 相 等 ， 这 时 ， 只 要 用 通过 轴线 的 一 个 测 光 面 上 的 光 强 分 布 曲线 就 可 以 说 明 其 光 
强 的 空间 分 布 ， 这 个 曲线 称 为 该 灯具 的 配 光 曲线 。 如 图 4. 1 所 示 为 旋转 轴 对 称 灯 具 的 
配 光 曲线 。 将 画 有 交 强 分 布 的 测 光 平面 绕 光 轴 旋 转 一 周 ， 就 可 以 得 到 该 灯具 的 光 强 
分 布 。 

室内 照明 灯具 多 数 采 用 极 坐 标 曲线 表示 其 光 强 在 空间 的 分 布 。 如 图 4. 2 所 示 为 非 对称 配 
光 灯 具 的 沧 强 分 布 状况 。 对 于 非 对 称 灯 具 ， 通 第 确定 与 灯具 长 轴 相 垂直 的 Cu 平面 为 参考 平 
面 ， 与 Cw. 平面 成 45°* 、90°、270°… 平 面 角 的 面相 应 地 称 为 C4s。、Coo0。 、Cw0e… 平 面 。 图 中 6 
角 是 灯具 的 安装 倾斜 角 ， 水 平安 疙 时 ，6=0°。 在 C 系列 平面 内 ， 以 C 平 面 交 线 作 为 参考 轴 ， 
其 角度 为 y=0°， 称 夹 角 为 投 光 角 。 

表示 非 对 称 配 光 灯 具 的 空间 光 强 分 布 特性 时 一 般 用 Cos. C... Co 三 个 测 光 面 ， 至 少 
要 用 两 个 测 光 面 来 说 明 ， 如 图 4. 2 所 示 为 C0。、Cowe 平 面 的 配 光 曲线 。 配 光 曲 线 上 每 一 点 表 
示 照 明 融 在 该 方向 上 的 光 强 。 

一 般 设 计 手 册 和 产品 样本 中 给 出 照明 需 的 配 光 曲线 ， 是 以 光 通 量 为 1000lm 的 假想 光源 
来 提供 光量 的 分 布 特性 。 如 已 知 照明 怖 计算 点 投 光 角 y， 便 可 以 在 配 光 曲线 上 查 到 照明 天 在 
该 点 上 的 对 应 光 强 由 。 


$s 
L. = 一 一 4.1 
Y 1000 ， (4.1) 
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式 中 工 一 一 换算 成 光源 光 通 量 为 10001m 时 y 方向 的 光 强 ， 单 位 为 ed; 
站 一 一 灯具 在 y 方向 上 的 实际 光 强 ; 
中 s 一 一 灯具 实际 配 用 的 光 通 量 ， 单 位 为 Im。 


46 3 


图 4.1 旋转 轴 对 称 灯具 的 配 光 曲线 


配 光 曲线 /cd 
光源 为 1000lm 


图 4.2 不 对 称 灯 具 的 配 光 曲线 
a) 亚 光 灯 b) 测 光 平面 <) 配 光 曲线 


2. 直角 坐标 配 光 曲线 

某 些 光束 集中 于 狭小 的 立体 角 内 (如 聚 光 型 投 光 灯 ) ， 其 光 强 集中 分 布 在 一 个 很 小 的 立 
体 空 间 角 内 ， 用 极 坐 标 难 以 表达 其 光 强 分 布 特性 ， 因 此 ， 配 光 曲 线 一 般 绘 制 在 直角 坐标 系 
上 。 如 图 4.3 所 示 ， 以 横 轴 表示 光束 的 投 光 角 ， 以 纵 轴 表示 光 强 。 

3. 等 光 强 配 光 曲线 

为 了 正确 表示 发 光 体 空间 分 布 ， 假 想 发 光 体 放 在 一 球体 内 并 发 射 光 射 回 球体 表面 ， 发 射 
体 射 问 空 间 的 每 根 光线 都 可 以 用 球体 上 每 点 的 坐标 表示 ， 将 光源 射 癌 球体 上 ， 光 强 相 同 的 各 
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图 4.3 直角 坐标 配 光 曲线 


方向 上 的 点 用 线 连接 起 来 ， 成 为 封闭 的 光 强 曲线 ， 表 示 光 强 在 空间 各 方向 上 的 分 布 ， 称 为 等 
光 强 配 光 曲线 。 等 光 强 配 光 曲线 如 图 4. 4 所 示 。 


— 
< 


图 4.4 用 球体 表示 的 空间 等 光 强 配 光 曲线 (TE; 球体 轴线 方向 不 同 ) 


4.1.2 灯具 的 效率 


照明 灯具 的 效率 定义 为 在 规定 条 件 下 ， 测 得 的 灯具 发 出 的 光 通 量 与 灯具 内 所 有 光 通 量 的 
白 分 比 ， 表 未 为 


b; 
n=  100% (4.2) 
式 中 “7 一 灯具 的 效率 ; 
一 一 光源 发 出 的 总 光 通 量 ， 单 位 为 mi 
$, 一 一 灯具 发 出 的 总 光 通 量 ， 单 位 为 Im, 
灯具 的 效率 与 选用 灯具 的 材料 的 反射 率 、 透 射 率 和 灯具 的 形状 有 关 ， 灯 具 的 效率 应 满足 
表 4. 1 规定 的 要 求 。 
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表 4. 1 灯具 的 效率 


直 管 型 灾 光 灯 灯 具 


高 强 气 体 放电 灯 灯 具 


灯具 出 光 口 
形式 


灯具 效率 ( % ) 


保护 章 ( 玻璃 或 塑料 ) 


Jak i yG Ya. 


4.1.3 )[HRñy5s6Ee rfi RIDBOGfl (保护 角 ) 


灯具 的 表面 完 度 分 布 及 遗 光 角 (保护 角 ) 和 耻 接 影响 到 有 眩光。 限制 眩光 的 方法 一 般 是 使 


灯具 具有 一 定 的 遮光 角 或 改变 安 疙 位 
PL, 或 限制 灯具 表面 的 腕 上 度 。 灯 具 的 
遮光 角 ， 也 称 为 灯具 的 保护 角 ， 是 指 
灯具 出 光 口 遮蔽 光源 发 光 体 ， 使 之 完 
全 看 不 见 的 方位 与 水 平 线 的 夹 角 ， 用 
符号 a 表示。 一般 灯 具 灯 丝 是 发 光 体 ， 
其 最 低 、 最 边缘 点 与 灯具 出 口 连 线 ， 
同 出 光 口 水 平 线 的 夹 角 即 庶 光 角 ， 如 
图 4.5 所 示 。 

格 机 的 遮光 角 定 义 为 一 个 格 片 的 
看 到 下 一 个 格 厂 项 的 连 线 与 水 平 线 之 
间 的 夹 角 ， 如 图 4.6 所 示 。 不同 形式 
的 格 机 遮光 角 不 同 ， 即 使 同一 格 栅 因 
观察 方位 不 同 ， 其 值 也 不 同 。 图 4.6 
中 ， 语 长 方形 格 栅 长 、 宽 两 个 方 喇 上 
的 遮光 角 分 别 为 

àr 4 一 A 方 同 : Q=arctan(h/wi) 

沿 B 一 B Jr|n] : e= arctan( h/u, ) 

沿 对 角 线 方 回 


o =arctan( h/./t01 tw ) 


格 栅 的 遮光 角 越 大 ， 光 分 布 就 越 罕 ， 效 
率 也 越 低 ; 反之 ,遮光 角 越 小 ， 光 分 布 越 
宽 ， 效 率 就 越 高 ， 但 防止 肪 光 的 作用 随 之 减 
弱 。 一 般 办 公 室 照明 格 机 遮光 角 横 方 向 (与 
灯 管 垂直 ) 取 45°*， 纵 方向 (与 灯 管 平行 ) 
取 30°; 商店 照明 格 顶 遮 光 角 方 回 取 25°*， 纵 


方 回 取 15°。 


室内 一 般 照 明灯 具 的 演 光 朋 和 节 低 悬挂 


高 度 见 表 4. 2 。 
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c) d) 
图 4.5 几 种 灯具 的 遮光 角 示 意图 
a) 透明 灯泡 b) 乳 日 灯泡 ec) 双 管 严 光 灯 下 方 改口 
d) 双 管 灾 区 灯 下 口 市 透明 单 


图 4.6 格 栅 的 遮光 角 示 意图 


表 4.2 室内 一 般 照 明灯 具 的 遮光 角 和 最 低 悬 挂 高 度 


光源 种 类 灯具 形式 灯具 遮光 角 光源 功率 /VW 最 低 悬 挂 高 度 /m 


=. 100 
150- 200 


300~ 500 


D 


OO 


日 炽 灯 
肪 日 玻璃 漫 射 音 


无 反射 音 
2261] 
有 反射 音 


有 反射 音 


125 ~250 


<150 


会 属 秽 化 物 灯 .高压 
钠灯, 混 光 光源 
AJ En ir 16 JJI >30° 


2264 JR 2k] 


有 反射 党 市 格 栅 


有 反射 音 


CA CANA || OO | P CG C 5 I C C C R£ C C |P A CO |CO |CO |CO I OU | CA | CO I CO 1 CO 1 CO IU CO Cn | 二 | | 二 | 


SN A P a S A f S | S | SA D S DD PD PD PD D DD D > 


4.1.4 灯具 的 最 大 允许 中 高 比 


灯具 的 距 高 比 是 指 灯具 布置 的 间距 与 灯具 的 悬挂 高 度 (灯具 与 工作 面 之 间 的 垂直 距离 ) 
之 比 ， 该 比值 越 小 ， 则 照度 的 均匀 度 越 好 ， 但 会 导致 灯具 数量 、 耗 电量 和 投资 增加 ; 该 比值 
越 大 ， 则 照度 均匀 度 越 差 ， 甚 至 不 能 满足 要 求 。 

在 均匀 布置 灯具 的 条 件 下 ， 保 证 室内 工作 面 上 有 一 定 均 义 度 的 照度 时 ， 人 允许 灯具 间 的 最 
大 安 色 距离 与 灯具 安 儿 高 度 的 比值 ， 称 为 最 大 允许 距 高 比 。 距 高 比 是 灯具 的 主要 参数 之 一 。 


4.2 灯具 的 分 类 


照明 灯具 通常 可 按 灯 具 的 光 通 量 在 空间 上 下 部 分 的 分 配 比 例 、 灯 具 安 装 方式 、 用 途 、 灯 
具 外 这 防护 等 级 、 防 触电 保护 等 进行 分 类 。 
4.2.1 按 光 通 量 在 空间 分 布 分 类 
1. CIE 光 通 量 分 类 
根据 CIE 的 规定 ， 按 灯具 向 上 、 向 下 两 个 半球 空间 发 出 的 光 通 量 的 比例 来 分 类 ， 可 将 灯 
635 


ua 


具 分 为 百 接 型 、 半 下 接 型 、 温 射 型 、 半 间接 型 和 间接 型 5 类 。 其 特征 见 表 4.3. 
表 4.3 CIE 光 通 量 分 类 


光 强 分 布 


2. 直接 型 灯具 

直接 型 灯具 绝 大 部 分 光 通 量 (90% ~ 100% ) 直接 向 下 照射 ， 所 以 灯具 光 通 量 利 用 率 最 
高 。 但 是 因 反 射 面 的 形状 、 材 料 与 处 理 差异 很 大 ， 或 出 口 面 上 装置 不 同 ， 出 射 的 光线 分 布 有 
的 很 宽 、 有 的 集中 ， 变 化 较 大 。 图 4.7 给 出 了 5 种 配 光 曲线 ， 直 接 型 灯具 的 外 形 图 如 图 4. 8 


所 示 。 
NS 
"A 


45° 30°15° 0° 15° 30° 45° 45° 30°15° 0° 15° 30° 45° 


d) o) 
图 4.7 直接 型 灯具 的 配 光 曲线 


a) 特 深 照 型 b) 深 照 型 ec) 配 照 型 d) 广 照 型 e) 均匀 配 光 型 


人 YN 


图 4.8 直接 型 灯具 示例 
a) `S EDB ese b) 块 板式 镜面 尝 c) 方形 格 栅 灾 光 灯具 d) 楼 镜 透 光板 灾 光 灯具 
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h) 
图 4.8 直接 型 灯具 示例 (2) 
e) 下 射 灯 〈 普 通 灯 泡 ) f) 下 射 灯 (反射 型 灯 ) 
g) 镜面 反射 各 ， 单 向 格 顶 严 光 灯 具 h) 点 射 灯 ( 装 在 导轨 上 ) 


如 图 4.7 所 示 ， 下 接 型 灯具 按 其 配 光 曲线 分 为 特 桨 照 型 、 深 照 型 、 广 照 型 、 配 照 型 和 均 
匀 配 照 型 S 种 。 闪 照 型 和 特 次 照 型 光线 集中 ， 天 用 于 高 大 厂房 或 工作 面 上 要 求 有 高 照度 的 场 
所 ， 这 种 灯具 配备 镜面 反射 章 并 以 大 功率 高 压 钠灯 、 金 属 因 化 物 灯 做 光源 ， 能 将 光 探 制 在 狭 
军 范 围 内 以 获得 很 高 的 轴线 光 强 ; 广 照 型 灯具 一 般 做 路 灯 照 明 ,， 它 的 主要 优点 是 直接 胶 光 区 
亮度 较 低 ， 直 接 有 眩光 小 ， 灯 具 间 距 大 ， 有 均 勾 的 水 平 照度 ， 便 于 使 用 光 通 量 输出 高 的 高 效 光 
源 ， 从 而 减少 灯具 数量 ， 使 产生 光 医 反 射 的 概率 减 小 ， 有 适当 的 垂直 照明 分 量 。 

属 口 式 和 直接 型 殉 光 灯具 纵 癌 几乎 没有 遮光 角 ， 在 照明 舒适 要 求 遍 时 ， 和 采用 遮光 顶 格 来 
遮蔽 光源 ， 以 减 小 灯具 的 直接 眩光。 如 图 4.8 所 示 的 方形 格 栅 效 光 灯 、 点 射 灯 和 髋 装 在 顶棚 
内 的 下 射 灯 也 属于 直接 型 灯具 ， 交 源 采 用 日 炽 灯 、 臣 钨 灯 和 布 能 艾 光 灯 。 

3. 半 直 接 型 灯具 

半 下 接 型 灯具 的 大 部 分 光 通 量 (60% -90%) 射 回 下 半球 空间 ， 少 部 分 射 加 天棚 和 上 部 
载 壁 等 上 半球 空间 ， 回 上 射 的 分 量 减 小 了 影子 的 硬度 并 改善 了 室内 各 表面 的 亮度 比 ， 比 直接 
照明 光线 柔和 ， 使 室内 环境 腕 度 更 加 和 舒适。 这 种 灯具 常用 于 办 公 室 、 书 房 等 场所 。 其 外 形 如 
图 4.9 所 示 。 


a) b) c) d) 


图 4.9 半 直 接 型 灯具 
a) 碗 形 灯 b) 吸 顶灯 c) 荧光灯 d) 吊灯 
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4. 漫 射 型 或 直接 一 间接 型 灯具 

这 种 灯具 加 上 、 回 下 发 射 的 光 通 量 几 
乎 相等 (各 占 40% ~60% ) ， 光 线 均匀 投射 
到 四 面 八方 ， 因 此 ， 光 通 量 利用 率 低 。 用 
漫 射 透 光 材料 制 成 封闭 式 灯 置 ， 造 型 美观 ， 
光线 柔和 均匀 ， 适 用 于 起 居室 、 会 议 室 、 
宾馆 厅 符 照明 。 其 外 形 图 如 图 4. 10 所 示 。 

5. 半 间 接 型 灯具 

这 种 灯具 加 上 发 射 光 通 量 ( 60% ~ 
90% ) ， 回 下 发 射 光 通 量 (40% ~ 10% ) 。 
它 的 回 下 分 量 往往 只 用 来 产生 与 天 棚 相 称 
的 亮度 ， 但 此 分 量 分 配 不 当 也 会 产生 直接 
胶 光 或 间接 眩光 。 这 种 灯具 上 面 洛 口 或 上 
半 部 采用 透明 材料 ， 下 半 部 采用 漫 射 透 光 
材料 制 成 ， 由 于 上 半 部 光 通 量 增加 ， 增 强 


s y; 


° 
ss E 


/| 


图 4. 10 漫 射 型 灯具 


了 室内 反射 光 的 效 来 ， 使 光线 雍和 家 人。 在 使 用 过 程 中 上 半 部 容易 积 厌 全， 影响 灯具 效率 。 


其 外 形 图 如 图 4. 11 所 示 。 


常用 于 起 居室 和 卧室 。 其 外 形 如 网 
4. 12 所 示 。 


6. 间接 型 灯具 
这 种 灯具 绝 大 部 分 光 通 量 (90% ~ 7 
100%) 回 上 发 射 ， 回 下 发 射 兴 通 量 
(0~ 10% ) ， 全 部 天 棚 成 为 照明 光源 ， 
可 达到 光线 和 柔和 无 阴影 的 照明 效果 ， 
也 不 会 产生 下 接 上 肪 光 ， 反 射 肪 光 也 很 
小 。 但 光 通 量 损失 大 ， 灯 具 效 率 低 ， \ 2 


图 4.11 半 间 接 型 灯具 


图 4.12 间接 型 灯具 


4.2.2 按 灯 具 结 构 分 类 


按 灯 具 结 构 特点 分 类 见 表 4.4。 
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表 4.4 按 灯 具 结 构 特点 分 类 


结构 特 点 
开局 型 无 灯罩 ,光源 与 外 界 空间 直接 接触 
闭合 型 透明 单 将 光源 包 合 , 单 内 外 空气 自由 流通 ,不 能 防 尘 
密闭 型 透明 单 结合 处 作 一 般 封 闭 ,与 外 界 阳 绝 相当 可 靠 , 内 外 空气 不 能 流通 


能 安全 地 在 有 爆炸 危险 性 介质 的 场所 使 用 ,有 安全 型 和 隅 爆 型 
安全 型 在 正常 运行 时 不 产生 火花 电弧 ;或 把 正常 运行 时 产生 的 火花 电弧 的 部 件 放 在 独立 的 隐 


防爆 型 
爆 室内 
隅 炬 型 灯具 在 内 部 产生 爆炸 时 ,火焰 通过 一 定 间 际 的 防爆 面 后 ,不 会 引起 灯具 外 部 的 爆炸 
防 振 型 灯具 采取 防 振 措 施 , 安 闻 在 有 振动 的 设施 上 
防腐 型 外 壳 用 耐 腐蚀 材料 ,密封 恨 好 ,用 于 含有 腐蚀 性 气体 的 场所 


4.2.3 ” 按 灯 具 安 装 方式 分 类 


按 灯 上 共 安 冯 方式 分 类 见 表 4.5。 


表 4.5 灯具 的 安装 方式 


与 吊顶 组 合 在 一 起 , 胶 
光 可 控制 ,效率 低 , 顶棚 
与 灯具 的 亮度 对 比 大 ,项 


光 利 用 率 高 ,易于 
安装 和 维护 , 费用 
低 , 顶棚 有 时 出 现 


JDMLBB 3226, beli DH e, 
特征 眩光 可 控 性 好 ,效率 高 ， 
易于 安 凌 与 维护 ,费用 低 


照明 壁面 ,易于 安 
装 和 维护 ,安装 高 度 
低 , 易 于 形成 眩光 


棚 蜡 , 费 用 高 暗 区 
证 KK 顶棚 但 要 求 
适用 于 没有 吊顶 的 房 ee | a。 | 适用 于 装饰 照明 ， 
活用 场所 “| 间 .如 计算 机 房 . 变 电 | 膀 汪 个 的 双 所 ,与 首 顶 结 | 适用 于 而 桶 较 融 | 兼 做 加 强 照明 和 辅助 
合 能 形成 美观 的 装饰 | 的 照明 场所 "gaa 


效果 


4.2.4 按 灯 具 防 个、 防水 方式 分 类 


GB 7000. 1 一 2015《 灯 具 ”第 1 部 分 : 一 般 要 求 与 试验 》 对 灯具 的 防护 等 级 做 了 规定 。 
防护 等 级 分 类 符号 由 “IP” 和 两 个 特征 数字 组 成 ，IP 后 第 一 位 特征 数字 是 指 防止 人 体 触 及 
或 接近 外 腕 内 部 的 带电 部 分 ， 防 止 固体 异物 进入 外 学 内 部 的 防护 等 级 见 表 4. 6。 

表 4.6 对 固体 异物 的 防护 等 级 
防护 等 级 
第 一 位 特征 数字 wm 有 
0 没有 专门 的 保护 


ee 人 体 某 一 大 面积 部 分 ,如 手 ( 但 不 能 防止 故意 的 接近 ) ,直径 
mm 尼 异 
1 防护 大 于 50mm 的 固体 异物 大 于 50mm 的 固体 
或 长 度 不 超 六 mm 的 类 化 径 mm 让 
Š 防护 大 于 12mm 的 固体 异物 人 80mm 的 类 似 固 体 ,直径 大 于 12mm 的 固 
异 
直径 或 厚度 大 于 2. Smm 的 工具 金属 丝 等 ,直径 大 于 2. 5mm 
h] ` mm 人 已 


4 防护 大 于 1mm 的 固体 异物 厚度 大 于 1mm 的 金属 丝带 .直径 大 于 1mm 的 固体 异物 
不 能 完全 防止 尘埃 进入 ,但 进入 量 不 能 达到 妨碍 设备 正常 
工作 的 程度 
6 尘 密 无 尘埃 进入 
注 : 按照 GBZT 14048. 1 一 2012 的 附录 ， 第 一 位 特征 数字 为 2， 说 明 为 防止 大 于 12. Smm 的 固体 异物 。 


防 侍 
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IP 后 的 第 二 位 数字 是 防止 水 进入 灯具 外 元 内 部 的 防护 等 级 ， 见 表 4.7. 
表 4.7 对 水 的 防护 等 级 


第 二 位 特征 数字 - = 
说 明 合 义 
0 无 防护 没有 专门 的 防护 
1 历 清水 BNK (SE PrIN2k ) 应 无 有 宕 影响 
2 向 上 倾 笑 15° 防 滴水 | ” 当 外 过 从 正常 位 置 向 上 倾 射 15° 时 ,二 吉 注水 应 无 有 害 影 响 
3 防 淋 水 与 午间 成 向 上 605 范 围 以 内 的 淋 水 应 无 有 害 影 员 
1 防 泪水 从 任何 方向 向 外 充 沽 水 应 无 有 害 影 响 
5 tK Hs 1 Eny 1819J#F2enmtok u uqi 3 Bz 
6 防 猛 烈 海浪 荐 烈 海浪 或 强烈 项 水 时 进入 外 这 的 水 不 应 达到 有 害 影响 
防 温水 以 规定 压力 和 时 间 将 外 学 漫 入 水 中 时 ,进入 的 水 不 应 达到 有 害 的 量 
" UHIBOK 设备 应 适 于 按 制 造 广 家 规定 的 条 件 长 期 潜水 


4.2. 5 ” 按 灯 具 防 触 电 保护 方式 分 类 


灯具 所 有 市 电 部 分 必须 采用 绝缘 材料 等 加 以 隅 离 ， 灯具 的 这 种 保护 人 号 安 全 的 措施 称 为 
防 触电 保护 。 防 触电 保护 分 为 4 类 ， 每 一 类 灯具 的 主要 性 能 和 其 应 用 情况 见 表 4. 8。 


表 4.8 灯具 防 触电 保护 分 类 


灯具 等 级 灯具 主要 性 能 应 用 说 明 

1 依赖 基本 绝缘 防止 触电 ,一 旦 绝缘 失效 , 徘 周 适用 于 环境 好 的 场所 ,如 空气 干燥 、 侍 埃 少 、 木 
围 环境 提供 保护 。 多 触及 部 分 和 外 胸 会 带电 地 板 等 条 件 下 的 是 灯 \ 吸 顶灯 

I 2548 26 Zx ZË , 22 fh |z by |z 25 44 P HB 282 用 于 金属 外 元 的 灯具 ,如 投 光 灯 、 路 灯 、 庭 院 灯 
置 。 一 旦 基本 绝缘 失效 时 ,不 至 于 有 有 危险 等 ,提高 了 安全 程度 

I 采用 双重 绝缘 或 加 强 绝缘 作为 安全 防护 ,无须 绝缘 性 好 、 安 全 程度 高 ,适用 于 环境 差 人 经 常 
安装 接地 装置 触摸 的 灯具 ,如 台灯、 手提 类 

I 采用 低 安 全 电压 (交流 有 效 值 不 超过 50V ) , H. 安全 程度 最 高 ,可 以 用 于 亚 劣 环境 ,如 机 床 工作 
灯 内 不 会 产生 高 于 此 值 的 电压 灯 、 儿 童 用 灯 


从 电气 安全 角度 看 ，0 类 灯具 安全 程度 最 低 ，1 、 下 类 较 高 ， 亚 类 最 高 。 我 国 已 不 允许 
使 用 0 类 灯具 ， 一般人 情况 下 采用 工 、 正 类 灯具 。 亚 类 灯具 安全 程度 最 高 ， 在 恶劣 环境 下 使 


用 。 在 照明 设计 时 ， 应 综合 考虑 使 用 场所 的 环境 、 操 作对 象 、 安 疲 和 使 用 位 置 等 因素 ,合理 


选择 合适 类 别 的 灯具 。 


4.2.6 按 灯 具 安 闪 面 材料 分 类 


灯具 安 狐 表面 有 可 燃 和 不 可 燃 两 种 材料 ， 按 此 特性 将 灯具 分 为 两 大 类 ， 即 


可 燃 表 面 的 灯具 和 安装 在 可 燃 表面 的 灯具 ， 后 者 称 为 防 燃 灯具 ， 标 记 为 N| 


4. 3 灯具 的 选择 


4.3.1 灯具 选择 的 基本 原则 


灯具 选择 首先 要 满足 使 用 功能 和 照明 质量 的 要 求 ， 同 时 还 要 便于 安 闻 和 维护 ， 要 求 运 行 
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费用 低 。 应 优先 采用 光 效 高 、 节 能 的 电光 源 和 高 效 灯 具 。 在 照明 设计 中 ， 选 用 灯具 的 基本 原 
则 如 下 : 

1) 具有 合适 的 配 光 特性 和 适宜 的 遮光 角 、 表 面 亮度 。 

2) 满足 使 用 场所 环境 条 件 的 要 求 。 

3) 具有 合适 的 安全 防护 等 级 。 

4) 具有 良好 的 经 济 性 能 ， 要 求 初 期 投资 和 运行 费用 低 。 

5) 灯具 的 外 形 与 建筑 物 相 协调 。 


4.3.2 根据 配 光 曲 线 特性 选 撞 


1) 在 各 种 办 公 室 和 公共 建筑 物 中 ， 房 间 的 顶棚 和 墙壁 均 要 求 有 一 定 的 亮度 ， 要 求 房间 
有 较 高 的 反射 比 ， 并 需要 有 一 部 分 光 下 接 照射 到 顶棚 和 幸 壁 上。 此 时 ， 可 以 采用 半 直 接 型 、 
漫 射 型 灯具 ， 从 而 获得 舒适 的 视觉 条 件 和 良好 的 艺术 效果 。 为 了 节能 ， 在 有 空调 的 房间 内 可 
以 选用 空调 灯具 。 

2) 在 高 大 的 建筑 物 内 ， 灯 具 安 装 高 度 在 6m 以 下 时 ， 宜 采用 深 照 型 或 配 照 型 灯具 ; 安 
疙 高 度 在 6~15m 时 ， 宜 采用 特 深 照 型 灯具 ;安装 高 度 在 15~30m 时 ， 宜 采用 高 纯 铝 次 照 型 
或 其 他 蜗 光 强 照明 灯具 。 

3) 厂房 不 高 或 要 求 减 少 阴 影 时 ， 1 广 照 型 等 配 光 曲线 的 灯具 ， 使 工作 
点 能 受到 来 自 各 个 方向 的 光线 的 照射 如 条 对 消除 阴影 要 求 非 常 严 格 ， 采 用 发 光 天 棚 会 得 到 
很 好 的 效果 。 

4) 当 要 求 垂直 照度 (如 黑板 ) 时 ， 可 以 采用 倾 冬 安 准 的 灯具 ， 或 选择 不 对 称 配 光 的 
灯具 。 

5) 室外 照明 宜 选 用 光照 型 灯具 ， 大 面积 的 室外 场所 宜 采 用 投 光 灯 或 其 他 高 光 强 的 
灯具 。 


4.3.3 根据 环境 条 件 选 择 


1) 在 正常 工作 环境 ， 宜 采用 开局 型 灯具 。 

2) 在 特别 热 的 房间 ， 应 限制 使 用 市 密闭 玻璃 章 的 灯具 ， 如 必须 使 用 ， 应 采用 耐 高 温 的 
气体 放电 灯 。 如 果 采 用 日 炽 灯 ， 应 降低 灯 的 额定 功率 使 用 。 

3) 在 有 爆炸 危险 的 场所 ， 应 根据 煤 炸 危险 的 介质 分 类 等 级 选择 相应 的 防爆 灯具 。 

4) 在 多 灰尘 的 房间 ， 应 根据 灰尘 的 数量 和 性 质 选 用 灯具 ， 如 限制 尘埃 进入 的 防 侍 灯具 
或 不 允许 灰尘 通过 的 侍 密 型 灯具 。 

5) 在 特别 测 湿 的 房间 内 ， 应 将 导线 引入 奖 密 封 ， 为 提高 照明 技术 稳定 性 ， 采 用 内 有 反 
射 镀层 的 灯泡 比 使 用 有 外 元 的 灯具 更 有 利 。 

6) 在 有 腐蚀 性 气体 的 场所 ， 宜 采用 耐 腐蚀 材料 (如 塑料 、 玻 璃 等 ) 制 成 的 灯具 。 在 有 
化 学 物质 活跃 的 介质 环境 中 ， 灯 有 具 必须 适应 环境 要 求 。 铝 既 不 耐酸 也 不 耐 碱 ; 钢 对 酸 不 稳 
定 ， 但 耐 碱 ， 塑 料 、 玻 璃 、 陶 瓷 等 在 大 多 数 化 学 腐蚀 介质 的 场所 均 能 耐 腐蚀 。 此 外 ， 钢 板 上 
的 扩 网 也 比较 耐 腐蚀 ， 但 扩 瓷 损坏 后 容易 腐蚀 。 

7) 在 使 用 有 压力 的 水 冲洗 轨 具 的 场所 ， 必 须 采 用 防 油水 型 灯具 。 

8) 医疗 机 构 〈 如 手术 室 、 监 控 室 、 绷 市 室 等 ) 房间 ， 应 优先 选用 积 灰 少 、 吻 于 清扫 的 
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灯具 ， 如 融 整 体 扩散 带 的 灯具 ， 此 类 灯具 也 适用 于 电子 工业 中 茶 些 房间 。 

9) 食品 工业 必须 防止 灯泡 从 灯具 内 脱落 ， 为 此 ， 可 以 采用 珊 有 整体 扩散 硕 的 灯具 、 格 
顶 、 市 保护 玻璃 的 灯具 等 。 

10) 在 有 较 大 振 劲 的 场所 ， 宜 选用 有 防 振 撞 施 的 灯具 。 


4.3.4 根据 经 济 性 能 选 型 


灯具 的 经 济 性 由 初期 投资 和 年 运行 费用 (包括 电费 、 更 换 光 源 费 用 、 维 护 管 理 费 用 和 
折旧 费用 等 ) 两 个 因 系 决定 。 

在 满足 照明 质量 、 环 境 条 件 和 防 触 电 保 护 要 求 的 情况 下 ， 尽量 选 用 光 效 蜗 、 利 用 系数 
高 、 寿 命 长 、 光 通 量 到 减 小 、 安 讼 维护 方便 的 灯具 。 

在 经 济 发 达 地 区 ， 一 般 优 抑 选用 新 型 、 高 效 、 节 能 产品 ， 虽 然 初 期 投资 较 大 ， 但 年 运行 
费用 较 低 ， 综 合 评 价 经 济 性 较 好 。 


思考 题 与 习题 


4.1 灯具 的 光学 特性 包括 哪些 内 容 ? 

4.2 何 为 条 具 的 灸 光 角 (你 护 角 )? 其 作用 是 什么 ? 
4.3 灯具 的 配 光 特性 有 几 种 表示 方法 ? 

4.4 如 何 表示 灯具 的 非 对 称 配 光 特性 ? 

4.5 灯具 的 分 类 主 要 有 哪 几 种 ? 

4.6 灯具 防 触电 保护 分 为 哪 几 类 ? 如 何 选用 ? 

4.7 选择 灯具 应 考 不 哪些 条 件 ? 

4.8 何 为 灯具 的 效率 ? 与 光源 的 发 光 效 率 有 何 区 别 ? 
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m 5 >t 照明 计算 


HüHHr+P eH eyrhu EZ: 482, 186 TP. sejuk Il y61F r S. BGBHir 
算是 正确 进行 照明 设计 的 重要 环 市 ， 是 对 照明 质量 做 定量 评价 的 技术 指标 。 在 实际 照明 工程 
设计 中 ， 通 稼 只 进行 照度 计算 ， 只 有 对 照明 质量 要 求 较 高 时 ， 才 考虑 进行 学 度 计算 和 眩光 
计算 。 

当 灯 具 形 式 及 布置 方式 确定 后 ， 可 以 根据 室内 照度 标准 要 求 ， 硝 定 灯 具 数 量 和 光源 的 容 
量 ， 并 据 此 确定 照明 带 的 布置 方案 ; 或 者 在 灯具 及 布置 已 确定 的 情况 下 ， 计 算 已 知 照明 系统 
在 被 照 面 上 产生 的 照度 ， 用 以 校 验 被 照 面 上 的 照度 是 否 达到 设计 标准 要 求 。 

本 章 重 点 介绍 点 光源 和 线 光 源 的 点 照度 计算 和 平均 照度 计算 。 


5.1 电气 照明 的 照度 标准 


为 保证 必要 的 工作 条 件 ， 提 高 劳动 生产 率 ， 保 护 工作 人 员 的 视力 ， 各 种 场所 室内 及 室外 
照明 必须 保证 有 足够 的 照度 。 我 国 根据 当前 的 经 济 水 平和 供电 能 力 ， 并 考虑 节约 能 源 等 方面 
的 具体 情况 ， 制 定 了 《工业 企业 照明 设计 标准 》 及 《民用 建筑 照明 设计 标准 》。 附 录 C 中 列 
出 了 GB 50034—2013 关于 工作 场所 作业 面 上 的 照度 标准 值 及 一 般 生 产 车 间 工 作 面 上 和 部 分 
生产 、 生 活 场所 的 照度 标准 值 ， 这 里 的 照度 标准 为 平均 照度 范围 ， 一 般 情 况 下 应 取 照 度 范围 
的 中 间 值 。 


5.2 室内 照度 的 计算 


照度 计算 方法 主要 有 利用 系数 法 、 概 算 曲 线 法 、 比 功率 法 和 逐 点 计算 法 ， 前 3 种 只 计算 
水 平面 上 的 平均 照度 ， 而 后 一 种 是 用 来 计算 任 一 倾斜 面 (包括 垂直 ) 工作 面 上 的 照度 。 本 
书 重点 介绍 广泛 应 用 的 利用 系数 法 和 逐 点 计算 法 。 


5.2.1 利用 系数 法 


利用 系数 是 受 照 表 面 上 的 光 通 量 与 房间 内 光源 总 光 通 量 之 比 ， 它 考虑 了 光 通 量 的 百 射 分 
量 和 反射 分 量 在 水 平面 上 产生 的 总 照度 ， 多 用 于 计算 均 色 布置 照明 厅 的 室内 一 般 照 明 。 

1. 利用 系数 的 定义 

对 于 每 个 灯具 来 说 ， 由 光源 发 出 的 光 和 额定 光 通 量 与 前 后 落 到 工作 面 上 的 光 通 量 的 比值 称 
为 光源 光 通 量 利用 系数 ( 价 称 利用 系数 )， 即 


U=— D 1 
机 (3.1) 


式 中 “一 一 利用 系数 ; 
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4b 一 一 由 灯具 发 生 的 最 后 落 到 工作 面 上 的 光 通 量 ， 单位 为 Im; 


4b 一 一 每 个 灯具 中 光源 额定 总 光 通 量 ， 单位 为 Im. 
2. 计算 室内 平均 照度 Es, 和 最 低 照 度 Ein 


室内 平均 照度 可 用 下 式 计算 : 


或 


Nd [天 


av 


og 


$b.UK 


ne 


s 


WE 


U 一 一 利用 系数 ; 


—— 


4 一 一 工作 面 面 积 ， 单 位 为 m2 ; 
KK 一 一 维护 系数 ， 可 查 表 5. 1。 


总 光 通 量 ， 单位 为 Im; 


(5.2) 


(5.3) 


表 5.1 维护 系数 
环境 污染 特征 工作 房间 或 场所 示例 维护 系数 灯具 控 洗 次 数 /( 次 /年 ) 
本 = 阅览 室 、 仪 吉 .仪表 装 5 
一 般 商店 .营业 厅 影剧院 .观众 
染 严 重 3 
可 86” : 
确定 平均 照度 后 ， 可 求 出 最 低 照 度 已 Q B. FH 
Ein 了 av ( 5. 4) 
最 低 上 照度 修正 系数 ， 也 称 为 照度 均匀 度 ， 可 查 表 5. 2。 
表 5.2 照度 均匀 度 
灯具 形式 镜面 深 照 型 | 扩 瓷 深 照 型 配 照 型 防水 防 尘 灯 圆 球 灯 z ffi k 
按 经 济 条 件 
全 了 5 0. 83 0. 78 0. 83 0. 85 0.83 
D 按 保证 最 大 
均匀 度 的 0.8 0.9 0. 85 0. 85 0. 87 0. 83 
灯具 布置 
a 0.8 1.5 1.5 1. 65 2.1 e. 
Ha IE SZh 


3. 利用 系数 的 有 关 概 念 

(1) 利用 系数 

利用 系数 是 表征 照 
有 天: 
2 


明光 源 的 光 通 量 有 效 利 用 程度 的 一 个 参数 ， 利 用 系数 U 与 下 列 因 系 


1) 与 灯具 形式 、 光 效 和 配 光 曲线 有 关 ， 光 效 越 高 ， 光 通 量 越 集中 ， 利 用 系数 U 越 高 。 

2) 与 灯具 悬挂 高 度 有 关 ， 灯 具 悬 挂 越 高 ， 反 射 光 通 量 越 多 ， 利 用 系数 也 越 高 。 

3) 与 房间 面积 形状 有 关 ， 房 间 越 大 ， 越 
接近 于 正方 形 ， 则 由 于 直射 光 通 量 越 多 , 利用 上 宝地 
系数 也 越 高 。 j 2 (T 

4) 与 墙壁 、 顶 棚 及 地 面 颜色 和 洛 污 情况 | C Q IRF 
有 关 ， 颜 色 越 淡 、 越 洁净 ， 反 射 光 通 量 越 多 ， 
因此 利用 系数 也 越 高 。 

(2) 空间 系数 

为 表示 房间 空间 特征 ， 引 入 空间 系数 的 概 
念 ， 将 一 矩形 房间 分 为 3 部 分 ， 灯具 出 光 口 平 
面 到 顶棚 之 间 的 空间 叫 作 顶棚 空间 ， 工 作 面 到 
地 面 之 间 的 空间 叫 作 地 板 空间 ; 灯具 出 光 口 平 


室 空 间 


面 到 工作 面 之 间 的 空间 称 为 室 空 间 ， 如 图 5.1 图 5.1 房间 空间 的 划分 示意 图 
所 示 。 
上 述 3 个 空间 系数 定义 如 下 。 
Sh (l+w) 
1) 室 空 间 系 数 . RCR = (5.3) 
Sh. (Ir) h.. 
2) 顶棚 空间 系数 ， CCR=— = RCR (5.6) 
Shi (Iru) h. 
3) 地 板 空间 系数 : R= CR (5.7) 
式 中 /一 一 室 长 ， 单 位 为 mm; 
WU 一 一 室 宽 ， 单 位 为 m; 
hh. 一 一 顶棚 空间 高 ， 单 位 为 m; 
hh 一 一 室 空间 高 ， 单 位 为 m; 
J 一 一 地 板 空 x 间 高 [FJ ， 单位 为 mo 
(3) 有 效 空 间 反 射 比 
有 效 空间 反射 比 可 用 下 式 计 算 : 
4 
(5.8) 


人 A. -04。 +o40 


式 中 A 一 一 顶棚 (或 地 板 ) 平面 面积 ， 单 位 为 m-; 
4. 一 一 顶棚 (或 地 板 ) 空间 内 所 有 表面 的 总 面积 ， 单 位 为 m”; 
p 一 一 顶棚 〈 或 地 板 ) 空间 各 表面 的 平均 反射 比 。 
假如 室内 由 i 个 表面 组 成 ， 以 4; 表示 第 i 个 表面 面积 ， 以 p; 表示 第 :个 表面 的 反射 比 ， 
则 平均 反射 比 由 下 式 求 出 : 


p=>p;A,/>A, (5.9) 
各 种 情况 下 墙壁 、 顶 棚 及 地 面 的 反射 比 近 似 值 见 表 5.3. 
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表 5.3 各 种 情况 下 墙壁 、 顶 棚 及 地 面 的 反射 比 近 似 值 
反射 面 特征 反射 比 p( %) 

白色 墙壁 .顶棚 、 窗 子 带 有 白色 窗帘 70 

刷白 的 墙壁 ,但 窗子 未 挂 窗帘 或 挂 深 色 窗帘 ;刷白 的 顶棚 ,但 房间 潮湿 ;墙壁 和 顶棚 虽 未 
刷白 ,但 洁净 光亮 

有 窗子 的 水 泥 墙壁 .水 泥 顶 棚 ; 木 墙壁 . 木 顶 棚 ; 糊 有 浅 色 纸 的 墙壁 .顶棚 ;水 泥 地 面 30 

有 大 量 灰尘 的 墙壁 .顶棚 ;无 窗帘 遮 珊 的 玻璃 窗 ;未 粉刷 的 砖 墙 ; 糊 有 深 色 纸 的 墙壁 顶 
棚 ; 较 脏 污 的 水 泥 地 面 , 广 漆 ,沥青 等 地 面 

玻璃 9 

4. 确定 利用 系数 的 步骤 

1) 计算 其 空间 系数 RCR、CCR、FCR。 

2) 当 顶 棚 空 间 各 表面 反射 比 不 相等 时 ， 应 先 求 出 各 面 平 均 反 射 比 ， 然 后 代 和 人 式 (5.8) 
求 出 有 效 空 间 反 射 比 p。。 

3) 确定 二 面 反射 比 。 当 房间 开 窗 或 痛 饰 物 遮 挡 等 引起 墙 面 反射 比 变 化 时 ， 培 面 反 射 比 
应 采用 其 加 权 平 均值 ， 用 式 (5.9) 计算 。 

4) 确定 地 板 空间 有 效 反 射 比 。 地 板 空间 与 顶棚 空间 一 样 ， 可 以 用 同样 的 方法 求 出 有 效 
反射 比 pt.。 利 用 系数 表 中 的 数值 是 按 p, = 20% 情 况 下 算出 来 的 ， 当 pp, 不 是 该 值 时 ， 若 要 求 
得 较 精 确 的 结果 ， 则 利用 系数 应 加 以 修正 ， 其 修正 系数 见 附 表 A. 36， 如 计算 精度 要 求 不 高 
则 可 不 做 修正 。 

5) 确定 利用 系数 。 求 出 室 空 间 比 RCR、 顶 棚 有 效 反 射 比 p,。、 增 面 平 均 反 射 比 p、 后 ， 
按 所 选用 灯具 从 计算 图 表 中 即 可 查 得 其 利用 系数 U。 当 RCR、p,、p, 不 是 图 表 中 分 级 的 整数 
时 ， 可 用 内 插 法 求 出 对 应 值 。 

5. 平均 照度 计算 举例 

例 5.1 工厂 办 公 室 长 6.6m， 宽 6.6m， 高 3. 6m， 在 离 顶棚 0. Sm 的 高 度 内 安装 YG1-1 
型 40W 灾 光 灯 ， 办 公 时 高 度 为 0. 8m， 办 公 室 内 各 表面 反射 比如 图 5.2 所 示 ， 已 知 平均 照度 
要 求 不 低 于 150lx， 试 选择 灯具 台数 。YG1-1 型 荧光 灯具 计算 图 表 见 附录 A. 1.2 (40W 殉 光 
灯光 通 量 为 22001m) 。 

解 : 用 利用 系数 法 计算 灯具 台数 。 
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10 


RCR = 
ho 6. 6x6. 6 


3. 48 


CC 


h 


rC 


0. 5 
CCR= hh 48 = 0. 76 


h 
C CRPCR=- U 3. 48=1.21 
h 2.3 


rC 


FCR = 


2) 求 项 棚 有 效 反射 比 : 


pho 
pee = 
A. -04 +D4。 


ZpiA; 0.5x(0.5x6.6)x4+0.8x(6.6x6.6) ` 


- š 0.73 
YA, (0. 5x6. 6) x4+( 6. 6x6. 6) 


/4 


I 0. 73x43. 6 
Pee 56. 8-0. 73x56+0. 73x43. 6 


3) 求 地 板 空间 有 效 反射 比 : 


=0. 675 


0.17 
Pte 64. 72—-0. 17x64. 72+0. 17x43. 6 
其 中 . _0. 3x(0. 8x6. 6x4)+0. 1x6. 6x6.6 
: (0. 8x6. 6x4)+(6. 6x6. 6) 
4) 根据 RCR=3.00, op. =0.5, p..=0.70, 查 附 表 和 A.6 得 U=0.46。 
用 内 插 法 可 得 RCR=3. 48 BF, U=0.5. 
5) 因为 ok 和 0.2, ep. = 0.1; 碍 附 
表 A. 36 得 修正 系数 为 0.96， 所 以 U = 
0. 96x0. 5=0. 47。 
6) 求 灯具 台数 . 
EA 150x6.6x6.6 6534 
UK 2200x0.47x0.8 827.2 ` 
NOUK 
= 


=0. 12 


= 0. 17 


人 


实 选 N= 8 6, K E. 
(单位 : mm) 


$x2200X0.4/X0.Š_ 3191x1501lx， 合 格 。 ”图 5.2 例题 5.1 室内 空间 分 布 及 反射 系数 示意 图 
6. 6x6. 6 | i 


5.2.2 概算 曲线 与 单位 容量 法 


1. 概算 曲线 

为 简化 计算 ， 把 利用 系数 法 计算 的 结 末 绘 制 成 曲线 ， 假 设 被 照 面 上 的 平均 照度 为 1001, 
求 房 间 面积 与 所 用 的 灯具 数量 的 关系 曲线 称 为 概算 曲线 。 

附 图 A. 5 给 出 了 简 式 严 光 灯 (YG1-1) 的 概算 曲线 图 表 ， 其 他 常用 灯具 的 概算 图 表 可 查 
有 关 设 计 手 册 。 

按照 概算 曲线 进行 灯 数 或 照度 的 计算 方法 如 下 : 

首先 根据 房屋 建筑 的 环境 和 污染 情况 ， 确 定 其 顶 顶 、 载 壁 和 地 面 的 反射 比 p。、p，、pf， 
维护 系数 K， 并 求 出 该 房间 水 平面 积 4， 计 算出 灯具 离 工 作 面 的 高 度 h， 然 后 由 相应 灯具 概 
算 曲 线 查 得 对 应 的 灯 数 N， 但 是 概算 曲线 是 假设 被 照 面 上 平均 照度 为 100lx 和 假设 维护 系数 
为 K' 条 件 下 所 绘制 的 ， 如 果实 际 需要 的 照度 是 ， 实 际 维护 系数 是 KK， 则 实际 灯 数 n 可 按 
下 式 子 以 换算 : 


EK 
n= N 
100K 
如 已 知 布 灯 方 案 和 灯 数 n， 则 可 用 下 式 求 平均 上 照度: 
j= (5.11) 
K'N 
例 5.2 用 概算 曲线 法 验算 例 5. 1 中 的 灯具 台数 。 
解 : 根据 p.=0.675 二 0.7, p, =0.5, pr:=30%, h=2.3m, A=6.6x6.6mm’? =43.56mm’, 


2 


(5. 10) 


查 附 图 A. 5 (YG1-1 概算 曲线 ) 2 N= 5.4. 
150x0. 7 
n=—— 
100x0. 7 
故 选 n=8 £. 
2. 单位 容量 法 ( 比 功率 法 ) 


在 实际 照明 设计 中 ， 为 佑 算 照 明 用 电量 第 采用 “单位 容量 


不 同 的 室 空间 条 件 ， 列 出 “单位 面积 光 通 量 (Im/m2) ”或 “单位 面积 安装 电功率 ( W/ 


m” ) ”的 表格 ,以便 查 用 。 表 5.4 给 出 了 单位 容量 po 计算 表格 供 读者 参考 。 


表 5.4 单位 容量 po 计算 表 


法 ”， 即 将 不 同类 型 的 灯具 、 


室 空 间 比 RCR 直接 型 配 光 灯具 半 直 接 型 均匀 漫 射 型 半 间 接 型 间接 型 
( 室 形 指数 RI) 1<0. % 1<1.3h 配 光 灯具 配 光 灯具 配 光 灯具 配 光 灯具 

8 33 0. 0. 0. 0. 0. 0. 7001 
(0.6) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 1454 
I 5. 35 5. 3: 7. 7. 7506 
6 25 0. 0. Ü. 0. 0. 0. 5600 
(0.8) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 1163 
: 4. 3. 4. 4. 6. 7. 0005 

5 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 4868 
(1.0) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 1012 
I 2 Y: 3 J; 5. 6. 0874 
4.0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 3996 
(1.25) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0829 
: 3: 2, j; j. 4. 5. 0004 
3 33 0. 0. 0. 0. 0. 0. 3694 
(1.5) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0808 
2. 3. 2: 4. 4. 8280 
> 5 0. 0. 0. 0. 0. 0. 3500 
(2.0) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0732 
: 2 2, 2. 2, 4. 4. 3753 

> 0. 0. 0. 0. 0. 0.3113 
(2.5) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0646 
: 2, 2 2, 2. 3: 3. 8892 

! ; ; ; : : 295] 

| 67 0 0 0 0 0 Ü), 295 
(3.0) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0614 
: 2 2, 2, 2: 3. 3. 6845 
] 43 0. 0. 0. 0. 0. 0. 2800 
(3.5) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0582 
: 2. 2; 2. 2. j; 3. 5003 

; : : ; : . 2671 

| 25 0 0 0 0 0 0.267 
(4.0) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0560 
: 2. 2. 2: 2. A, 3, 3335 
1 11 0. 0. 0. 0. 0. 0. 2606 
4 5) 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0544 
: 2 2: 2 1. 2. 3.2578 
I 0. 0. 0. 0. 0. 2542 
0. 0. 0. 0. 0. 0528 

(5.0) 

2; 1. 2. 2; 3. 1820 


注 : 表 中 17 为 灯 距 ，h 为 计算 高 度 ， 表 中 每 格 3 个 数字 由 上 至 下 依次 为 选用 100W 白炽 灯 的 单位 电功率 ( W/m? )、 


40W 灾 光 灯 的 单位 电功率 (W/m?) 、 单 位 光 辐射 量 (1m/m°) 。 
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例 5. 3 ”有 一 房间 长 om， 宽 6m， 高 3.6m， 已 知 p.=0.7，p,=0.5，pi=0.2，K=0.7， 
拟 采用 40W 普通 严 光 吊 链 灯 ，h=0.6m， 如 要 求 设计 照 度 为 1001x， 试 确定 光源 数量 。 
解 : 因 普 通 灾 光 灯 属于 半年 接 型 配 光 灯具 ， 故 取 久 ,=2.2m， 计 算 室 空 间 比 RCR: 
0 
[lw 9x6 
查 表 5.4 得 RCR,=2.5 P; = 0. 045 
RCR =3.33 P... = 0. 0507 
RCR-RCR, 
po -PotReR RCR om Do) 
3. 05-2. 5 


= 0. 045+ 二 一 一 ~(0. 0507-0. 045) 
3 35 


=3. 05 


0.55 
= 0. 045+ x0. 0057 
0. 83 


=0. 0038+0. 045 = 0. 049 
P=poAE = 0. 049x54x100W = 264. 6 W 
光源 数量 W= 264. 6/40=6. 615 ， 根 据 实际 情况 拟 选 用 8 së 40W 灾 光 灯 。 
估算 照度 为 
_P_ 40x8 _ 320 
poA 0.049x54 2.646 


5.2.3 JAG PLM JS TA 


ATL ARE Rh THP 48 OG ST HR EET BU BPB. SRI a JH, OLENS 
照度 的 计算 方法 。 直 射 照度 是 指 光 源 直 接 和 人 射 到 被 照 点 所 在 面 元 上 的 光 通 量 所 产生 的 照度 ， 
顶棚 和 墙壁 等 室内 表面 反射 光 所 产生 的 照度 称 为 反射 照度 。 分 别 求 出 被 照 面 上 的 直射 照度 和 
反射 照度 ， 然 后 相 加 即 可 得 到 被 照 面 上 某 点 的 总 照度 。 

逐 点 计算 法 适用 于 水 平面 、 垂 直面 和 倾斜 面 上 的 照度 计算 ， 可 用 于 计算 车 间 里 的 一 般 照 
明 、 局 部 照明 和 外 部 照明 ， 但 不 适用 于 计算 周围 反射 性 能 很 高 场所 的 照明 。 

逐 点 计算 法 从 计算 法 上 分 为 空间 等 照度 曲线 法 和 平面 相对 等 照度 曲线 法 两 种 ， 从 光源 种 
类 上 又 可 分 为 点 光源 和 线 光 源 两 种 。 

下 面 介 绍 点 光源 逐 点 计算 法 。 

(1) 水 平面 照度 

点 光源 是 指 光 源 的 太 才 与 它 至 被 照 面 的 距离 相 比比 较 小 ， 在 计算 和 测量 时 其 大 小 可 忽略 
不 计 的 光源 。 

水 平面 是 指 与 点 光源 的 光 轴 拭 和 耳 的 平面 ， 水 平面 照度 则 表示 点 光源 在 水 平面 某 一 点 的 法 
线 方 回 照度 ， 人 简称 水 平 照 度 。 

如 图 5.3 所 示 ， 点 光源 在 书 点 的 法 线 照 度 ( 即 与 人 射 兴 线 垂 直 的 平面 上 已 点 的 照度 ) 
符合 平方 反比 定律 ， 即 


lx = 1211lx> 1001x 


E = (5. 12) 
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光源 在 水 平面 上 PP 点 的 照度 ， 即 水 平 照 度 为 
lo 
k, . 
(5.13) 


n. 
) 三 


式 中 一 一 水 平面 照度 ， 单 位 为 Ix; 
1 一 一 光源 (灯具 ) 照射 方向 上 的 光 强 ， 单 位 为 cd; 
/一 一 光源 (灯具 ) 至 计算 点 P 了 之 间 的 距离 ， 单位 为 m; 
/一 一 光源 (灯具 ) 离 工 作 面 上 的 高 度 ， 单 位 为 m; 
光线 入 射 角 9 的 余弦 。 
由 于 灯具 的 配 光 曲线 是 按照 光源 光 通 量 为 1000lm 给 出 的 ， 并 考虑 到 维护 系数 开 ， 所 以 
式 (5.13) 应 转换 成 


cos0 


I $K 

一 San U 
121000 
I $K 

一 > CO 
h21000 


k, SO 


(5.14) 


s30 


h 


(2) 倾斜 面 和 垂直 面 照度 

如 图 5. 4a 所 示 ， 大 光源 $ 至 水 平面 的 垂 线 长 度 为 h， 光 源 垂 线 至 P 点 距离 为 4d。 光 源 
至 倾斜 面 N 的 垂 线 长 度 为 h,。h, 随 着 倾斜 角 6 变化 而 变化 。 当 倾斜 面 以 P 点 为 轴 逆 时 针 旋 
转 时 , 6 在 0°*~(90°+0) 范围 内 变化 ，h, =hcos6+dsin6; 当 倾 斜面 以 P 点 为 轴 顺 时 针 旋 转 时 ， 
6 在 0"~(90?*-0) 范围 内 变化 ， 由 图 5. 4b 可 知 ，h,=hcos6-dsin6; 故 光 源 至 倾斜 面 的 垂 线 长 
度 可 以 表示 为 凡 =/cos6tdsin6。 

由 距离 平方 反比 定律 可 得 
h, hcos6+tdsind 
= 


已 ; 
NE h 


图 5.3 点 光源 水 平面 照度 计算 说 明 网 
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图 5.4 倾斜 面 上 的 照度 计算 说 明 图 
故 倾斜 面 上 的 照度 g. 可 用 下 式 计算 ， 


d 
E = B, cose sind | (5.15) 


式 中 ”太一 一 4 点 水 平 照度 ， 单 位 为 x; 
6 一 一 倾 矢 面 〈 和 背光 一 面 ) 与 水 平面 之 间 的 夹 角 ( 见 图 5.4); 
d 一 一 灯具 在 水 平面 上 的 投影 点 至 倾斜 面 与 水 平面 的 交 线 的 垂 二 距离 ; 
/一 一 灯具 至 水 平面 的 距离 ， 单 位 为 m。 
当 6 角 进 入 arccot( d/h) 范围 内 时 , 式 (5.15) 取 负 号 。 当 6=90?" 时 ， 求 得 的 是 垂直 面 
照度 已 ， 即 


d d 
E. =E, (0s90°s 5 sin90°] "Ë, (5.16) 
d. I 
% = cosó+- sinó, 则 式 (5.16) 写成 
E. = 有， (5.17) 


式 中 vy 称 为 倾斜 照度 系数 ， 为 方便 使 用 将 消 做 成 曲线 ， 如 图 5.5 所 示 ， 图 中 实 线 指 的 
是 逆 时 针 旋 转 的 倾斜 角 5 的 少 值 ， 虚 线 指 的 是 顺 时 针 旋 转 的 倾斜 角 ó 的 y 值 。 

为 简化 计算 ， 在 实际 计算 中 对 于 旋转 对 称 配 光 灯具 可 查 空 间 等 照度 曲线 ， 如 图 5.6 所 
示 ， 利 用 JSD5-2 型 平 圆 吸 项 灯具 1x100W 的 空间 等 照度 曲线 来 计算 水 平 照 度 。 根 据 每 燕 灯 
至 计算 点 的 水 平 距 离 dq 和 和 政 直 距离 hh， 从 空间 等 照度 曲线 上 查 得 该 点 水 平 照 度 值 。 但 由 于 曲 
线 是 按 光 源 光 通 量 1000Im，K= 1 绘制 的 ， 因 此 所 查 照度 值 是 “假想 的 照度 e”， 必 须 按 实际 
光 通 量 进行 换算 ， 即 用 下 式 计 算 . 


P = d> eK 


_ 5.18 
h 1000 ( ) 


式 中 一 一 水 平 照 度 ， 单 位 为 Ix; 
小 一 一 每 个 灯具 中 光源 总 光 通 量 ， 单 位 为 Im; 
天 一 一 维护 系数 ; 
Ye 一 一 各 灯具 对 计算 点 所 产生 的 假想 水 平 照 度 的 总 和 ， 单 位 为 区 。 
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图 5.5 倾斜 照度 系数 y 与 dh 的 关系 曲线 


空间 等 照度 曲线 
z NN RN 1000Im Kl 
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| 
Wl 
m 
| 
IB 
g 
本 
si 
am 
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sus 
ESE KUESISSE 
umama imami sas u FE s 


d/m 
图 5.6 JSD5-2 型 平 圆 吸 项 灯具 1x100W 的 空间 等 照度 曲线 


对 于 非 对 称 配 光 的 灯具 可 利用 “平面 相对 等 照度 曲线 ” ( 见 图 5.7) 进行 计算 ， 根 据 计 
算 点 的 d/h 值 和 各 灯具 对 计算 点 的 平面 位 置 角 B ( 见 图 5.8) ， 查 得 “相对 照度 e"， 由 于 
“平面 相对 等 照度 明 线 ”是 按 假设 计算 高 度 lm 绘制 的 ， 所 以 计算 面 上 的 实际 照度 应 按 下 式 
H: 


>e K 
u 5. 19 
” 100072 ) 
式 中 Ye 各 灯具 所 产生 的 相对 照度 的 总 和 ， 单 位 为 lIx; o. K. h 意义 同 式 (5.15) 和 


式 (5.18). 


图 5.7 CDHP-209 型 灯具 (KNG250+NG250) 平面 相对 等 照度 曲线 


例 5.4 如 图 5.9 所 示 ， 有 一 接待 室 面 积 为 4.4mx4.4m， 净 高 3.0m， 采 用 4 H JXD5-2 
型 平 圆 吸 顶灯 ， 房 间 顶 棚 反 射 比 为 0.7。 增 面 的 平均 反射 比 为 0.5, 求 房间 4 点 加 面 的 水 平 
照度 。 


(单位 : mm) 


图 5.8 不 对 称 灯 具 计 算 点 坐标 的 确定 图 5.9 例题 5.4 接待 室 灯 具 布 置 图 
1 一 对 称 平面 ”2 一 被 照 面 
$1] 


解法 1: 利用 逐 扣 法 基本 公式 求解 。 
l) 灯 3、4 对 4 点 产生 的 照度 : 


h=(3-0.8)m=2. 2m 


d= 1.1m 


[= /2.22+1. 12 m=2. 46m 


0=26.57° 


2) 灯 1、2 对 4 点 产生 的 照度 


d= /2.22+1. 12 m=2.46m 
[=~V2.2*+2. 46* m=3.3m 


2, 2 
cosO= 一 一 =0. 67 
3. 3 
0=48. 19° 


查 附 表 A. 2 得 L, = La io%=65.2cd 


65. 2 


s 2. x0. 67lx= 4.01lx 


Ei ,= 


A 点 的 实际 照度 ° 


中 人 1250x0. 8x2 
=— (2F, ,+2F = 4.01+11. 64)1 
a ana 1.2 3.4) 1000 ( ) ~ 


ba 


=2x15. 65lx=31. 3lx 


解法 2， 查 空间 等 照度 曲线 求解 

1) 按 d=1.1m, h=2.2m， 查 附 图 A.2 (JXD5-2) 空间 等 照度 曲线 得 e, , = 121x. 
2) 按 d=2.46m, h=2.2m 查 附 图 A.2 (JXD5-2) 空间 等 照度 曲线 得 e, ,=4. 2l]x。 
_ 中 >eK 1250x0. 8x2 
100 1000 
两 种 解法 差 . AE=1. 1lx 

误差 3. 5%<5% (工程 允许 范围 ) ， 合 格 。 


5.2.4 线 光 源 直 射 照度 计算 


线 论 源 是 指 那些 宽度 比 长 度 小 得 多 的 光源 〈 灯 有 具 ) 。 线 光源 的 百 射 照度 计算 采用 方位 系 
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3) 实际 照度 E, (4.2+12)1x=32. 4|x 


数 法 ， 为 简化 计算 ， W 26] OG SF S HZ. Hatarik haja. 
1. 直射 照度 计算 
(1) 方位 系数 
直射 照度 计算 方法 是 将 线 光 源 分 作 无 数 段 发 光 体 dl, 最 高 点 


并 计算 出 它 在 计算 点 所 产生 的 照度 。 由 于 di 在 计算 点 处 产 
Co0s 
& 平行 面 


生 的 照度 随 其 位 置 而 不 同 ， 因 此 ， 需 要 用 角度 坐标 来 表示 
(纵向 ) 


di 的 位 置 ， 然 后 积分 求 出 整 条 线 光源 在 计算 点 产生 的 总 
照度 。 

利用 方位 系数 法 可 以 迅速 地 计算 出 各 种 线 状 光 源 在 水 
平 、 垂 直 、 倾 料 面 上 的 照度 。 

(2) 线 光 源 的 光 强 分 布 

如 图 5.10 所 示 ， 线 光源 的 光 强 分 布 第 用 两 个 平面 上 的 
光 强 分 布 曲 线 表 示 。 一 个 平面 通过 线 光 源 的 纵 轴 (KCO), 
此 平面 上 的 光 强 分 布 曲线 称 为 纵 问 〈 平 行 面 或 Coo* 平 面 ) 
光 强 分 布 曲线 ; 另 一 个 平面 与 线 光 源 纵 轴 垂 百 ， 这 个 平面 
上 的 光 强 分 布 曲线 称 为 模 向 (垂直 面 或 Co 平面 ) 光 强 分 
布 曲线 。 

1) 各 种 光源 的 模 向 光 强 分 布 曲线 用 下 式 表示 : 图 5.10 计算 采用 的 光泽 分 布 


lo=10f(0) 
式 中 1/0 一 一 0 方向 上 的 光 强 ， 单 位 为 cd; 
站 一 一 线 光 源 发 光 面 法 线 方向 上 的 光 强 ， 单 位 为 cd。 
2) 各 种 线 光源 的 纵向 光 强 分 布 曲 线 可 能 是 不 同 的 ， 但 任何 一 种 线 状 灯具 通过 灯 纵 轴 的 
各 个 平面 上 的 光 强 分 布 曲线 具有 相似 的 形状 ， 用 下 式 表示 : 


la =Toof( a) 


式 中 有 6 一 一 与 通过 纵 轴 的 对 称 平 面 成 9 朋 ， 与 垂 生 于 纵 轴 的 对 称 平面 成 ww 夹攻 方向 上 的 
光 强 ,单位 为 cd; 
716 一 一 在 0 平面 (9 平面 是 通过 灯 的 纵 轴 量 与 通过 纵 轴 的 垂下 面 成 6 来 角 的 平面 ) 上 
#E ELA HZ H. gq=0° 方 向 上 的 光 强 ， 单 位 为 cd。 
在 实际 应 用 的 各 种 线 光 源 的 纵 巾 (平行 面 ) 的 光 强 分 布 曲 线 ， 可 以 用 下 列 5 种 理论 光 
强 分 布 曲线 表示 ， 即 


4 类 :1 = Locoso 
已 类 :1 = Lo( cose+cos*a)/2 
C 类 :1 = Locos*o (5.20) 
D 类 .1 = Locos" a 
类 .1 = Locos' o 
上 述 5 类 纵向 光 强 分 布 曲线 如 图 5. 11 所 示 。 实 际 应 用 时 ， 首 先 确定 使 用 灯具 的 光 强 分 
布 曲 线 属 于 哪 一 类 ， 然 后 利用 标准 化 的 计算 质料 可 以 使 计算 简化 。 
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© 


图 5.11 55 snn 
(3) 连续 线 光 源 的 照度 计算 


如 图 5.12 所 示 ， 计 算 点 已 为 水 平面 上 一 点 ， 且 与 线 光 源 的 一 端 对 齐 。 


入 刚 光平 面 4PB (或 称 0 面 ) 成 B 角 。 
在 长 度 为 上 的 线 光 源 上 取 一 小 段 
发 光线 元 dx， 线 光源 在 0 `F 1_E s ËI 
于 灯 轴 线 AB 方 回 的 单位 长 度 光 强 为 
1%0=100/L， 线 光源 的 纵 问 光 强 分 布 为 
L = lo cos"a, WF ZRJ6 dx 指 问 计算 
SA HJ D65882 
dl, = (Lo ZL)dx cosa =l o dx cos" o 
线 元 在 P 点 处 的 法 线 照度 为 
dE, = (d7 /大 ) cosa 


= Lo dx cos"ocosa/ ( LI? ) 
1) 法 线 照度 。 
整个 线 状 光源 在 P 点 的 法 线 照 度 
E. 为 


a [oo cos"a 
.=| 


dx (5.21) 
LP 
由 图 5.11 可 知 ，x=rtana,， l=rsecaq， 代 入 式 (5.21) 整理 后 得 
loo fa 
,二 -一 | cos acosada 
Lr .0 
全 Fy = Ë cos” QcosQada 
0 
Fx 称 为 线 光 源 的 平行 面 的 方位 系数 。 因 此 , GK (5.21) 可 以 简化 为 
leo K 


n J: X " X 
r= h°+d° ,a =arctan( L/r) 
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水 平面 的 法 线 与 


图 5.12 线 光 源 计算 点 产生 的 照度 


(5. 22) 


式 中 76 一 一 长 度 为 了 的 线 状 照明 天 在 0 平面 上 垂 百 于 轴线 4B 的 光 强 ， 单 位 为 cd; 


1 一 一 线 状 照明 需 在 0 平面 上 垂直 于 轴线 的 单位 长 度 的 光 强 ， 单 位 为 cd; 
1 一 一 线 状 照明 需 的 长 度 ， 单 位 为 mi 

d 一 一 光源 在 水 平面 上 的 投影 至 计算 点 PP 的 距离 ， 单位 为 m; 

有 一 一 线 状 照明 右 在 计算 水 平面 上 的 上 甚 挂 高 度 ， 单 位 为 m; 


Qa 一 一 计算 点 PP 对 线 光 源 所 张 的 方位 角 ， 单位 为 (?°)。 
2) 水 平 照 度 。 
如 图 5.12 所 示 ， 由 于 cosB=cos06=h/r， 因 此 ,PP 点 处 的 水 平 照 度 为 


E. =E B= op = os 0F 
= COSD 一 一 COSLU 一 一 一 COS 
或 外 | = Di OF 


将 n=1，2，3, 4 分 别 代 入 式 (5.22), 得 出 A、B、C、D、E 这 5 类 纵向 理论 配 光 特 


性 线 光源 的 方位 系数 P, 的 计算 公式 ， 见 吉 5.5, 
表 5.5 线 光源 平行 平面 方位 系数 Fx 的 计算 公式 


类 别 纵向 配 光 特性 方位 系数 Fx 
1 
A Toocosa 2 Q1+CcosQ1 sino ) 
1 a 1 . ] . 2 . 
B 7 ool cosQ+cos-a' ) Fu. Qi1+cosQ1 sino, ) ia 2sinQi +cos“ Qi sina; ) 
2 1 。 2 
C Io cos "a 3 (2sina) +cos Qi sino; ) 


cos alsinaj 3 
一 一 一 一 一 + 一 (Qi+cosQalsinal ) 


4 8 


cos ai sino, 4 
1 1 š 2 ' 
——rT— sina; +cos’ Q] sina; ) 

5 15 


D Ioocos a 


上 loo cosa 


将 5 类 纵 同 配 光 的 谎 光 源 平行 平面 方位 系数 Fx 给 会 制 成 相应 的 曲线 ， 如 图 5. 13 所 示 。 


80 
于 


070 | L.———— B 
s... ——— 
0.60 D 
— T T 7 E 


J f2 388 F. (水 平面 ) 


LIL T 
x f L l II TIT T| 
"f< IILI II L T R 
ZUTTITLITTITITILIT 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 
方位 角 a/() 
图 $. 13 ” 线 光 源 平行 平面 方位 系数 Fx 
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3) ER8JEL 

受 照 面 与 线 光 源 垂直 ， 如 图 5.14 

所 示 ， 计 算 点 在 垂 生 于 线 光 源 轴线 的 平 

面 (垂直 面 )， 则 P 点 的 照度 为 E.， 其 
计算 公式 如 下 : 

E = fr Todx cos’a 


sino 
0 LI 
loo rL 
= -一 | cos"asinado 
Lr 
foo ] —cos” la, _ loo 
Il T J L 图 5. 14 ， 线 光 源 在 垂直 平面 的 点 照度 计算 


L S. F" 
式 中 一 一 垂直 方位 系数 ， 同 样 可 以 计算 或 通过 查 图 5. 15 所 示 的 曲线 求 得 。 

CE T 5 T TIP PETER EF L ID 
(5.23) ,可 得 出 A、B、C、D、E 这 9 mumummmma>asa 
5 类 纵向 理论 配 光 特性 的 线 光 源 的 方 
位 系数 了 的 计算 公式 ， 见 表 5.6. 

实用 计算 公式 ， 在 实际 计算 时 ， 
考虑 到 交通 量 衰 减 、 灯 具 污 染 等 因 
=, 以 及 灯具 的 光 通 量 是 按 10001m 


方位 系数 f、( 垂 直面) 


Ai 
给 出 的 ， 所 以 实际 照度 按 下 式 计算 。 š S T: 
VZ (HE F: , 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
水 平面 照度 . 方位 角 a/() 
jl. K jp 
) 三 0 Fx (5.24) 图 5.15 重 二 方位 系数 人 
1000Lh 
重生 面 照 度 : 
1) 受 照 面 与 线 光 源 平 行 : 
中 /oo 人 
Ea= orcos0sing . Fx (5.25) 
2) 2ZH@ [HLI Zk O6UR E I ; 
中 /oo 人 
= O` 5.26 
` 10007 `" 0 
表 5.6 线 光源 的 垂直 平面 方位 系数 f. 的 计算 公式 
类 别 纵 癌 配 光 特性 方位 系数 大 
A 16ocosa sin a 
1 1 1 
B pt cosQ+cos“a ) sino +—( 1-cos’ a ) 
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类 别 纵向 配 光 特性 方位 系数 
a 1 3 
Toocos’ a A 1-cos Qi ) 
3 ] 4 
D loocos a i 1l-cos Qi ) 
4 1 3 
E loocos a Fa: ]—cos”a; ) 


2. 线 光 源 计 算 的 一 般 情 况 

1) 线 光 源 计 算 点 不 在 线 光 源 闪 部 竺 下 
面 之 内 ， 可 以 采用 将 线 光 源 分 段 或 延长 的 方 
法 ， 使 各 上 段 线 光源 都 有 一 个 并 部 与 计算 点 在 
同一 个 垂直 面 内 ， 只 要 分 别 计算 各 段 线 光 源 
在 该 点 所 产生 的 照度 ， 然 后 求 各 段 线 光 源 在 
该 点 照度 的 代数 和 即 可 。 

如 图 5.16 所 示 ， 线 光源 4B K J 2 L, 
#r rit Es E U h. JK3ÉE IB ES S d 的 两 
个 计算 点 Pi 、P; 上 的 水 平 照 度 ， 则 可 利用 式 
(5.24) 分 别 计算 出 4C、CB、BD、AD 段 线 
光源 水 平 照 度 ， 再 求 出 Pj 、P; 点 的 照度 代数 和 ， 即 

kip1 = brap | 


Erps=Erac—brecs 


图 5.16 线 光 源 照 度 的 组 合计 算 


(5.27) 


2) 不 连续 线 光 源 。 

当 线 光源 由 间断 的 各 段 相同 特性 的 灯具 构成 ,并且 按 同一 轴线 布置 时 ， 其 照度 计算 可 以 
按 以 下 两 种 方法 处 理 。 

(各 段 线 光源 (灯具 ) 间距 离 s< h/(4cos0) 时 ,不 连续 光源 可 以 按 连续 光源 计算 照 
度 ， 但 需要 乘 以 一 个 修正 系数 C， 即 


Nl’ NI' 

CR S L 

式 中 7 一 一 各 段 光源 (灯具 ) 长 度 ， 单 位 为 m; 
各 上段 光源 (灯具 ) 间距 离 ， 单 位 


(5.28) 


S 


为 m; 
NN 一 一 整 列 光源 中 的 各 有 段 光源 (灯具 数 
HÚ) 。 


@ # EZ 638 (灯具 ) 间距 离 s> h/ 
(4cos0) HJ, HPME4A 32626 6308 SE DRAE 2, 


分 段 进行 计算 ,最 后 求 代数 和 。 计 算 公 式 为 图 5.17 例 5.5 线 光源 计算 示意 图 
1uodK  ， 


例 5.5 HJ YG 701-3 三 管 荧 光 灯 (3x36W) 组 成 一 条 连续 光 带 ， 如 图 5.17 所 示 。 
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试 求 已 点 的 水 平 照度 。 已 知 YG 701-3 型 荧光 灯 的 光 强 分 布 见 表 5.7 和 表 5.8. 

35.7 YG 701-3 型 荣光 灯 横 向 垂直 面 发 光 强 度 值 
0/(°)| 0 5 10 1515 20 25 30 35 40 45 5 5 6 6 7 75 80 83 90 95 
Io |228 236 230 224 209 191 179 159 130 108 85 62 48 37 28 19 ll 4.9 06 0 


a/(°)| 0 5 1 15 20 25 30 35 40 45 5 55 6 6 70 75 80 8 9 9 
l. |228 224 217 205 192 177 159 145 127 107 88 67 51 39 2 20 12 56 04 0 


解 : 采用 方位 系数 法 求解 。 
1) 计算 灯具 的 纵 癌 配 光 函数 值 ， 以 确定 灯具 的 分 类 。 将 灯具 纵 癌 平面 内 的 光 强 L, ESL 
该 平面 内 的 零度 光 强 1 ， 其 值 见 表 5. 9。 将 表 5.9 中 数据 绘制 到 图 5.13 中 ， 画 出 曲线 与 C 
类 曲线 最 接近 ， 则 可 以 近似 认为 YG 701-3 型 荧光 灯 属 于 C 类 灯具 。 
表 5.9 YG 701-3 型 荧光 灯 纵 向 配 光 函数 值 


a/(°)| 0 5 1 15 20 25 30 35 40 43 5 5 6 6 7 75 80 85 9 9 


I. |228 224 217 205 192 177 159 145 127 107 88 67 51 39 2 20 12 56 04 0 


2) 计算 方位 角 o, 和 a: 
4 
 /32+22 


3 O` 


=47.97° 


Q] =arctan 


= 19. 57° 


0Q2 =arctan 


3) 查 水 平方 位 系数 .: 
查 图 5. 13 给 出 的 C 类 曲线 得 : ai =47. 97" Fyxi=0.606 
a,=19.57° F,,=0.323 


、 2 
4) 计算 垂直 角 0， 即 0=arctan 2 33. 69° 


5) + lo, K 5.7 垂直 面 发 光 强 度 ， 得 0=30"。，1=176cd，0=35"，7=159cd。 用 
内 插 法 求 得 0=33.69°, Io =163. 45cd。 

6) 计算 PP 点 的 水 平 照 度 E 。 

已 知 光 市 长 度 L= (1.28+4)m=5.28m, 计算 点 P 的 水 平 照 度 , L. =4m. L, = 1.28m, 
36W 严 光 灯 灯 管 光 通 量 为 33501lx。 光 带 总 光 通 量 为 4，L 段 光 通 量 为 4, ， 疡 段 光 通 量 为 4$,， 
则 Ó, . Ó 有 

L L 
计算 点 P 的 水 平 照 度 如 下 : 
Pa 


ooK 
~ 1000Lh 


2 
cos’ OF x, 


cos"0( Fx i +Fxo) 
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( 3350x3x4)x163. 45x0. 8 
E 1000x5. 28x2 
= 320. 21x 
3. 应 用 线 光源 等 照度 曲线 计算 9 
利用 公式 计算 线 光 源 水 平 照 度 时 ， 令 计算 高 度 h=1m， 令 100 为 线 光 源 光 通 量 是 10001m 
时 的 光 强 ， 则 可 得 水 平面 相对 照度 ， 用 se 表示 。 其 计算 公式 如 下 : 


( cos 33. 69° )2x( 0. 606+0. 323) ]x 


/ 
eh = cos OP (5.30) 
由 0、d、h、 工 之 间 的 几何 关系 , 式 (5.30) 也 可 以 用 下 式 表 示 : 
d L 
af 全 元 (5.31) 
按 此 关系 则 可 以 绘制 成 等 照度 曲线 ， 供 设计 使 用 。 
水 平 照度 计算 公式 为 
b> e, K 
h. 四 2 


式 中 4 一 一 线 光 源 的 总 光 通 量 ， 单 位 为 Im; 
5 一 一 各 线 光 源 在 计算 点 产生 的 相对 照度 代数 和 ， 单 位 为 Ix; 
/一 一 灯具 的 计算 高 度 ， 单 位 为 mm; 
K 一 一 维护 系数 。 
图 5. 18 为 租 入 式 严 光 灯 YG 15-2 (ik ji 2x36W) 线 光 源 等 照度 曲线 。 在 某 个 纵 坐 
标 (LAh) 处 【〈 工 为 线 光 源 长 度 ,h 为 计算 高 度 ) 等 照度 曲线 开始 与 纵 轴 平 行 ， 这 意味 看 比 
此 点 远 的 灯 对 计算 点 的 照度 不 起 作用 。 
对 于 图 5. 19a 所 示 的 几何 关系 ， 由 LAh、L,/Ah、d/h 查 “ 线 光源 等 照度 曲线 ”得 ee， 和 
gx, HA 点 的 照度 为 e,=e,-el， 即 


be k 
A 10007 
对 于 B 点 ， 与 线 光 源 为 如 图 5. 19b 所 示 的 几何 关系 ， 由 LAh、L,Ah、d/h £ “Z83632 
照度 曲线 ”得 se， 、e,， 则 BB 点 的 照度 为 ep=e1+e,，， 即 
Pepk 
B 1000h 
对 于 非 连续 的 线 光 源 ， 当 灯具 间隔 不 超过 iv4cosg 时 ， 可 看 作 连 续 的 线 光 源 ， 计 算 时 应 
乘 以 折算 系数 Z， 此 时 误差 不 超过 10%。 
灯具 长 度 x 灯 具 个 数 
一 排 灯具 的 总 长 度 
例 5. 6 某 办 公 室 长 10m,， 宽 $.4m， 吊 顶 高 3.Sm， 采 用 格 栅 式 荧光 灯 (YG701-3) Ex 
入 顶棚 布置 成 两 条 光 带 ， 如 图 5.20 所 示 。 试 计算 4 点 的 直射 水 平 照度 。 
解 : 光 带 长 度 L=8.8m, d=1.35m, h=(3.5-0.8)m=2.7m 


(5. 33) 
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图 5.18 ”和 瞬 入 式 殉 光 灯 YG 15-2 〈 带 铝 格 栅 2x36W) 线 光源 等 照度 曲线 


d 1.35 
h 2 
查 附 图 A. 16 (YG 701-3 线 光 源 等 照度 曲线 ) 得 es; =70。4 点 总 的 直射 水 平 照度 为 
E. P(e1x2)2K 3x2400x(70x2) x0. 887x0. i 下 
1000h 1000x2. 7 
1]. 32x6 
1. 32x6+0. 2x5 
式 中 ,2Z 是 考虑 到 这 两 列 灯 具 虽 然 不 连续 但 其 灯 间 距离 0.2m 小 于 h/(4cos0)= 2.7/(4x 
0. 894)m=0.755m。 故 可 看 作 连 续 光 源 ， 计 算 照 度 时 乘 以 折算 系数 Z 予以 折算 
考虑 到 墙壁 反 味 光 的 作用 ， 视 其 反 瑞 条件 4 点 的 实际 照度 要 提高 10% ~20%。 


5.2.5 面 光源 直射 照度 计算 
面 光 源 是 指 发 光 体 的 形状 和 尺寸 在 照明 房间 的 顶棚 上 占有 很 大 比例 ， 并 且 已 超出 点 光 


=0.5 


=0. 887 
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图 5.19 ” 线 光 源 组 合计 算 
a) 组 合 1 b) 组 合 2 


1.35 


p= 


(单位 :my) 


图 5.20 例 5.6 办 公 室 灯具 布置 图 


源 、 线 光源 所 具有 的 概念 。 由 灯具 组 成 的 整 请 发 光 面 或 发 光 顶 顶 等 都 可 以 看 作 面 光源 。 由 于 
使 用 材料 不 同 ， 构 成 了 多 种 不 同 配 光 特性 的 面 光 源 ， 大 体 可 以 分 为 等 亮度 和 非 等 亮度 两 种 。 
因此 ， 面 光源 直射 照度 也 就 按 此 两 种 分 别 计算 

1. 形状 因数 法 


形状 因数 法 又 称 为 立体 角 投影 法 。 如 图 5. 21 所 示 ， 形 状 因数 应 根据 面 光源 配 光 类 型 
计算 点 以 及 面 光 源 的 相对 位 置 a/h、5/h 来 确定 。 面 光源 配 光 曲 线 可 以 分 为 下 列 两 类 
1) 万 =meos9， 如 具有 乳白 玻璃 等 漫 射 单 的 扩散 型 配 光 较 宽 的 发 光 项 棚 。 


2) 1 =m cos 9， 如 由 格 栅 组 成 的 扩散 型 配 光 较 罕 的 发 光 项 棚 。 
面 光源 直射 照度 计算 公式 为 
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k. = Lofh 
式 中 FE,——Ej 83638 3F47 His 8 h 的 平面 上 MM 点 的 水 平 照 度 ， 单 位 为 lx; 
/一 受 照 面 与 面 光 源 平行 的 形状 因数 ， 
一 一 面 光 源 的 亮度 值 ， 单 位 为 ed/m?; 
0、 一 一 面 光 源 的 宽度 、 长 度 ， 单 位 为 m。 
为 了 何 化 计算 ,通常 做 成 图 表 供 设计 人 员 使 用 。 


A = 


2. 等 亮度 面 的 照度 计算 
(1) 多 边 形 光源 


如 图 5. 22 所 示 ， 对 于 具有 均匀 腕 度 工 的 多 边 形 光 源 ， 计 算 点 PP 处 的 照度 可 以 近似 表 


不 为 


E = S s (5.35) 
2 k=1 

式 中 n 多 边 形 边 数 ; 
B 一 一 第 k 条 边 对 P 点 处 所 张 夹 角 ， 单 位 为 rad; 


5. 一 第 上 条 边 和 PP 点 所 组 成 的 三 角形 与 受 照 面 所 形成 的 夹 角 ， 单 位 为 rad, 


yD 


rr 人 rar 


220 
(RS 
LKR 
CCXXXRXXX03 


CO 


《> 


图 5.21 


计算 点 与 面 光源 的 位 置 示意 图 


图 5.22 HB. FEJe]os JS L WJ Z3) G3Bi: 


(2) 矩形 光源 
在 室内 照明 经 常 采用 矩形 光源 。 
1) 受 照 点 在 光源 顶点 


Nd 


向 下 所 作 的 垂 线 上 ， 如 网 $. 23 所 示 。 计 算 点 处 的 水 平面 照度 El 
JJ QA. AB. BC. C0 这 4 条 边 相 应 的 参数 乘积 准 加 ， 即 


b 
QA 边 : B, =arctan ra. Ó! .. cosó, = 0 
h b 
AB 边 : B, =arctan , Ó> =arctan —, cosó,> = 
a” +h /b2 +h2 
b 
BC 边 : B, =arctan ，03 =arctan —, cosós = _ 
V a> +h . 


04 +h 
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CO 边 : B, =arctan 04 =arctan cosó, = Ü 


由 此 可 得 计算 点 处 的 水 平面 照度 E, 计算 公 
sN, FB 
L b a a b 
E, = 一 arctan 十 arctan 
2 全 VD 二 有 Va? +h == 
(5.36) 


b y yI 2 3 
L. = 一 ， 式 (5.6) 可 以 简化 为 
L X y X 
E, =— —a'rctan 十 arctan 
= V1+Y V1l+Y | 
图 5.23 矩形 等 光亮 面 光 源 
=I, 
(5.37) 


式 中 /一 一 面 光 源 亮度 ， 单 位 为 cd/m?; 
扩 一 一 水 平 照度 形状 因数 ， 作 成 图 5. 24 所 示 曲 线 供 查阅 。 
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图 5.24 水 平 照 度 形状 因数 请 5 X. 工 的 关系 曲线 


2) 垂直 面 照 度 Ay。 同 理 ， 和 矩形 面 的 4 条 边 OA. AB. BC. CO 的 对 应 关系 与 8, 参数 同 
上 ， 而 参数 0 (k=1，…, 4) 为 
04 边 : ó =0, cosó)=1 


AB 边 . ,= 二， cosO) = Ü) 


aG 


h 
BC 边 : 5; =T-arctan —, cosós = 一 
a “a. +h 
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CO 边 : 8- 了， cosó, = Ü 
则 0 (53508) 
JI = 二 | arctan 一 -一 arctan 
s.) h /arth Va2+12 
h 
$ X=—. Y=, 3Ñ (5.38) 可 以 简化 为 
生生 1 aa (5.39) 
E 二 一 | arctan 二 arcta C |= Š 
v=- Y /i VR J 


式 中 I 从 图 5.25 中 查 出 。 
3) 受 照 点 在 光源 顶点 回 下 所 作 的 垂 线 以 外 。 
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图 5.25 3EEH8EFEJKIDIS2E fe 与 TX、 了 的 关系 曲线 


受 照 点 在 光源 顶点 回 下 所 作 的 垂 线 以 外 ， 根 据 三 加 原理 ， 求 解 以 下 几 种 情况 下 己 Ú Ab 


的 水 平 照 度 。 
如 图 5. 26a 所 示 ，E, =E (OEBF)+E (OFCG)+E, (OGDH) +E, (OHAE) 


如 图 5.26b 所 示 ,，E, =E,(EFBC)-E,(EFAD) 


a) b) c) 
图 5.26 利用 又 加 原理 求解 示例 


a) 了 点 在 光源 正 下 方 b) P 点 在 光源 顶点 下 所 作 重 线 外 e) 其 他 情形 任 一 边 延长 线 正 下 方 
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如 图 5. 26c 所 示 ,，E, =E,(GIBE)+E,(GHDF)-E,(GHCE)-E, ( GIAF) 
(3) 圆 形 等 腕 度 面 光 源 的 下 射 照 度 计算 
如 图 5.27 所 示 ， 圆 形 面 光 源 也 是 室内 照明 中 常用 的 照明 方式 。 
1) 计算 点 在 面 光 源 投 影 范 围 之 内 ， 其 水 平面 的 照度 可 以 用 下 式 计算 : 
2 
E, = ee (5.40) 
式 中 一 一 圆 形 面 光 源 的 亮度 ， 单 位 为 cd/m?; 
r 一 一 圆 形 面 光 源 的 半径 ， 单 位 为 m; 
/一 一 计算 高 度 ， 单 位 为 m; 
/一 一 计算 点 至 面 光 源 边缘 的 距离 ， 单 位 为 m; 
和 一 一 圆 形 面 光源 的 光 通 量 ， 单 位 为 Im。 
2) 当 计 算 点 在 面 光 源 投 影 范 围 以 外 时 ， 其 水 平 照度 
可 以 用 下 式 计算 : 


L 
E, = > (1-eos0) (5.41) 


圆 形 面 光源 对 计算 点 P, rE pk.B3e 8, SHE 图 5.27 圆 形 等 光亮 面 光源 示意 图 
5.27 所 示 ， 单 位 为 (°)。 

例 5.7 如 图 5.28 所 示 ， 某 房间 平面 尺寸 为 7mx15m， 兆 高 4. 5m， 在 项 机 正 中 布置 一 
个 发 光 顶 棚 。 顶 棚 亮 度 均匀 、 亮 度 值 为 500cd/m?*， 尺 寸 为 5m x13m。 试 求 房 间 中 心地 面 上 
Pi 、P, 处 初始 水 平 照度 值 。 


1000 6500 6500 1000 


式 中 0 


7000 


1000 2500 2500 1000 


(单位 : mm) 
图 5.28 例 5.7 房间 平面 图 
解 ，1) 求 房间 正中 点 地 面 上 P 的 水 平 照度 E :; 
E =E ,+Es+Ec +E; =4F, 
xT 3HJE A: = 全 = 二 ==1.44， Y= 0 556， 碍 图 5. 24 得 形状 因数 fi = 0.34 


E,=4E, =4f. L=4x0. 34x500lx = 680lx 
2) 求 房间 地 面 P. 的 水 平 照度 已 : 
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= = -2 89, 7= 卫 = 二 =1 111， 查 图 5. 24 得 形状 因数 有 =0.571 

E,=f,L=0.571x500lx=286lx 

3) 矩形 非 等 忱 度 面 光源 照度 计算 

各 种 格 顶 发 光 顶 棚 和 某 些 具有 装饰 造型 图 案 的 顶棚 均 属于 非 等 亮度 面 光 源 ， 其 水 平 照度 
用 下 式 计 算 : 


k, = fLo (5.42) 
式 中 f 状 因 数 ， 查 图 5. 29， 其 中 ,X=b/h, Y=a/h; 
7 一 一 面 光 源 法 线 方向 上 的 亮度 ， 单 位 为 cd/m”。 
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L | | |i 
AAA | 二 | | | [ Le | | Il, | | | I j j PT j j j IIT Til 
可 pa ' 


| | 
~ š TL——+—-— =—=-H+rrrrrd Xl 
0.05; pa en Esmap s; = ” > masamusus 
Be 
! < | 
| Fa Í s 
Z mH 
so 
0.1 0.2 


图 5.29 非 等 亮度 面 光源 (IT =l cos*0) 直射 
照度 计算 的 形状 因数 1 与 X、 了 的 关系 曲线 


5.2.6 平均 涡 度 计算 


房间 表面 的 平均 完 度 计算 方法 与 平均 照度 计算 方法 相似 ， 可 以 根据 漫 反 射 表 面 完 度 与 其 
照度 存在 的 简单 关系 ， 从 平均 照度 计算 方法 推导 出 来 。 
增 辟 初始 平均 完 度 为 


N 
有 (5.43) 
TÀ, 
顶棚 空间 初始 平均 亮度 可 以 用 下 式 表示 : 
N 
- 路 (PLD)。 (5.44) 
TA. 
式 中 一 一 光源 光 通 量 ， 单 位 为 Im; 


(pU),. (pU).— p 为 墙壁 或 顶棚 的 反射 比 ，U 为 墙壁 或 顶棚 的 利用 系数 ， 二 者 乘积 
(pU) 。、(pU) 。 称 为 墙壁 或 顶棚 的 亮度 利用 系数 ， 其 值 从 有 关 灯 具 计 
算 图 表 中 查 取 ， 
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4，、、4 一 一 分 别 为 墙壁 和 顶棚 的 面积 ， 单 位 为 m?。 
地 板 空间 有 效 反射 比 为 20% 的 亮度 系数 见 表 5. 10。 
在 使 用 亮度 系数 表 时 ， 载 的 反射 比 是 按 增 各 表面 反射 比 的 加 权 平 均 考 虑 得 出 整个 墙 表 面 
的 平均 亮度 。 如 塔 各 部 分 表面 的 反射 比 不 等 ， 需 要 求 各 部 分 的 不 同 亮度 值 时 ， 可 以 用 对 平均 
亮度 进行 修正 的 办 法 求 得 各 表面 的 近似 亮度 。 用 下 式 计算 : 


L=L P (5.45) 
pe 
式 中 一 一 载 壁 某 表面 亮度 ; 
7 一 一 增 壁 的 平均 亮度 ; 
p 一 一 载 壁 某 表面 的 反射 比 ; 


pe 一 一 墙壁 的 加 权 平均 (22) 反射 比 。 

需要 说 明 的 是 ， 用 式 (5.44) 求 得 的 顶棚 空间 平均 亮度 为 灯具 出 口 平 面 〈 假 想 顶 栅 面 ) 
的 平均 亮度 ， 不 包括 灯具 本 身 的 亮度 。 如 果 采 用 衣 人 式 或 吸 项 式 灯 具 ， 所 得 的 是 灯具 之 间 那 
部 分 顶棚 的 平均 亮度 。 


表 5. 10 地 面 和 顶棚 亮度 系数 
地 板 空 间 有 效 反 射 比 为 20% 时 的 亮度 系数 


反射 比 
顶棚 
80 50 10 80 50 10 
地 面 50 30 50 30 50 30 50 30 50 30 50 30 
RCR 增 面 膨 度 系数 顶棚 腕 度 系数 


1] 0.246 0.140 | 0.220 | 0.126 | 0.190 0.109 | 0.230 | 0.209 0.135 0.124 0.025 0. 023 
2 0.232 0.127 | 0.209 | 0.115 | 0.182 0.102 | 0.222 | 0.190 | 0.130 0.113 0.024 0.021 


3 0.216 0.115 | 0.196 | 0.105 | 0.172 0.095 | 0.215 | 0.176 | 0.127 0.105 0.024 0. 020 
4 0.202 0.102 | 0.163 | 0.097 | 0.161 0.088 | 0.209 | 0.164 | 0.124 0.099 0.023 0.019 


5 0.191 0.097 | 0.173 | 0.090 | 0.154 0.082 | 0.204 | 0 156 | 0.121 0.094 0.023 0.018 


6 0.178 | 0.090 | 0.163 | 0.084 | 0.145 0.076 | 0.200 | 0.149 0.118 0.090 | 0.022 0.017 
/ 0.166 0.083 | 0.153 | 0.078 | 0.136 0.071 | 0.194 | 0.144 0.115 0.087 | 0.022 0.017 


Š 0. 138 0.077 | 0.145 | 0.072 | 0.130 | 0.066 | 0.190 | 0.139 | 0.113 | 0.085 | 0.021 0.016 
9 0.150 0.072 | 0.138 | 0.066 | 0.123 | 0.062 | 0.185 | 0.135 | 0.110 | 0.082 | 0.021 0.016 


10 0.141 0.06 | 0.130 | 0.064 | 0.116 0.059 | 0.180 | 0.131 | 0.107 0.080 | 0.020 0.016 


5.3 室外 照明 计算 


工 上 室外 照明 地 点 主要 有 三 辆 通行 者 及 主要 人 行 直 ， 露 天 堆 物 及 仓库 、 妆 番 物 的 月 台 或 
码头 及 厂区 边界 警卫 线 。 


5.3.1 照明 光源 及 灯具 的 选择 


室外 照明 广泛 使 用 投 光 灯 、 泛 认 灯 和 探照灯 。 投 光 灯 征用 反射 镑 或 透明 下 璃 把 光线 集中 
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在 一 个 有 限 的 立体 角 内 ， 获 得 高 光 强 的 一 种 灯具 ; 泛 光 灯 是 使 用 光束 扩散 角 不 小 于 10° 的 投 
光照 明 各 ， 对 场地 或 目标 进行 照明 ， 使 之 比 周 于 环境 宫 得 多 的 一 种 照明 条 ;探照灯 是 供 发 射 
言 写 ， 或 搜索 照明 用 ， 其 光线 近似 平行 光 ， 光 束 角 小 于 10°。 

照明 光源 宜 采 用 灾 光 高 压 来 条、 蜗 压 钠灯 等 。 在 照明 要 求 融 的 主干 道 及 交叉 路 口 、 大 面 
积 露天 扒 场 及 痛 熏 物 月 人 台 ， 宜 采用 奖 光 高 压 未 灯 等 高 功率 电 交 源 ， 在 行人 黎 少 的 次 要 着 路 可 
采用 日 炽 灯 或 小 功 座 灾 光 融 压 求 灯 。 厂 区 照明 灯具 一 般 采 用 保护 角 大 于 10° 的 配 照 型 灯具 ， 
在 大 面积 露天 仓库 或 堆 场 宜 采 用 投 光 灯 。 
5.3.2 区 照明 计算 

这 里 以 投 光 灯 照明 计算 为 例 进行 介绍 。 

(1) 投 光 灯 安 疙 高 度 

投 光 灯 的 布置 和 高 度 要 满足 有 足够 的 照度 和 照明 的 均匀 度 ， 尺 量 减 小 眩光 ， 最 低 允 许 安 
> J T| P KJ 


H=0. 058 LT (5. 46) 
式 中 ,一 一 投 光 灯光 轴 最 大 光 强 ， 单 位 为 cd; 
一 一 投 光 灯 的 融 度 ， 单 位 为 m. 
场地 安装 高 度 计 算 公 式 为 


W 
=D+3 tan 30° (5.47) 


式 中 Dp——FFESIE g Ra 81 Ze Bu, BAO m; 

WW 一 一 被 照 面 的 宽度 ， 单 位 为 m. 

如 图 5. 30 所 示 ， 可 用 下 式 计算 投 光 灯 -了 4- 代 = 一 一 一 一斑 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - 
的 高 度 H, FH 


j= 
tan ( 90°-0-B/2) 
式 中 “也 一 一 光斑 至 灯 柱 之 间 的 距离 ， 单 位 
为 m; : 
单位 为 (°); 
9 一 一 投 光 灯 的 俯 角 ， 单 位 为 (°)。 
(2) 投 光 灯 的 布置 
投 光 灯 的 布置 应 根据 被 照 面 的 特点 及 用 途 决定 ， 和 常见 的 布 灯 方式 有 两 侧 布 委 、 两 侧 交 又 
布 灯 、 中 心 布 灯 和 周边 布 灯 等 。 
(3) 投 光 灯 的 照度 计算 
投 光 灯 照度 计算 方法 有 单位 容量 法 、 有 效 光 通 法 和 逐 点 法 3 种 ， 其 中 前 两 种 用 于 初步 设 
JF, 后 一 种 用 于 施工 设计 。 这 里 只 介绍 前 两 种 方法 。 
1) 单位 容量 法 。 
单位 容量 计算 公式 如 下 : 
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(m) (5.48) 


P=mE_ , (W/m°) (5.49) 
式 中 i 一 一 设计 要 求 的 最 小 照度 ， 单 位 为 Ix; 
m 一 一 反映 不 同 光 源 投 光 灯 单位 容量 的 系数 ， 见 表 5. 11。 
表 5. 11 各 类 光源 投 光照 明 器 的 m 值 

光源 种 类 日 炽 灯 | 85k 高 压 菊 光 条 灯 | 金属 而 化 物 灯 高 压 钠 灯 n] 
m [lË 0. 239 0. 227 0. 091 0. 065 0. 050 0.151 
注 : m 是 在 w=0.6、U=0.7、K=0.7、D=0.75 条 件 下 计算 出 来 的 。 
7 一 一 灯具 效率 ; U 一 一 利用 系数 ， 见 表 5. 12; K 一 一 维护 系数 ， 见 表 5. 13; D 一 一 照度 不 均匀 度 , D=E,,,/E,,。 


由 式 (5.49) 求 出 后 由 下 式 计算 所 知 灯 数 N， 即 


PA 
ws (5.50) 
式 中 4 一 一 被 照 面积 ， 单 位 为 m°; 
P. 每 台灯 具 的 容量 ， 单 位 为 W。 
2) 有 效 光 通 法 。 
投 光 灯 人 台数 用 下 式 计 算 : 
E 4 
N= UR (5.51) 
被 照 面 水 平 照度 平均 值 已 为 
有 (5.52) 


式 中 4 一 一 投 光 灯 内 光源 额定 光 通 量 ， 单 位 为 Im; 
7 一 一 投 光 灯光 束 效 率 ， 见 投 光 灯 技 术 数 据 表 ; 
LU 一 一 利用 系数 ， 见 表 5.12; 
KK 一 一 维护 系数 ， 见 表 5.13; 
4 一 一 被 照 面积 ， 单 位 为 m“。 
表 5. 12 投 光 灯 利用 系数 U 


照明 条 件 投 光 灯光 束 角 利用 系数 
照明 范围 宽 照度 要 求 低 的 场地 宽 光 束 0. 7-0. 75 
照明 范围 窗 、 照度 要 求 中 等 的 场地 宽 光 束 0.5~0.7 
照明 范围 宽 照度 要 求 中 等 的 场地 宽 光 束 、 窗 光束 0.7~0.8 
照明 范围 宽 照度 要 求 高 的 场地 ZË JG E 0. 8-0. 95 


表 5. 13 投 光 灯 维 护 系数 K 值 


环境 条 件 维护 系数 
污染 严重 的 场所 0.5~0.6 
一 般 清洁 的 场所 0.6~0.7 
非常 清 清 或 每 季度 清扫 一 次 的 场所 0.7~0.8 


5.3.3 道路 照明 计算 


1. 路 灯 布 置 
路 灯 布 置 可 采用 单 侧 布置 或 两 侧 布置 ， 一 般 采 用 单 侧 布 灯 ， 对 于 路 两 侧 宽 度 大 于 9m 或 
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对 照明 有 特殊 要 求 时 才 采 用 两 侧 布 灯 或 两 侧 交 叉 布 灯 。 

灯具 一 般 用 文 负 或 悬臂 挑 出 1.5~3m， 为 限制 眩光 等 因素 ， 对 于 125 ~250W 的 灾 光 高 压 
示 灯 ， 巧 挂 高 度 不 宜 低 于 6m，400W 的 不 宜 低 于 7m; 对 于 40~100W 的 日 炽 灯 或 采用 50 ~ 
80W 的 艾 光 高 压 汞 灯 ， 嫩 挂 高 度 可 选 4~6m。 

厂区 路 灯 间 距 宜 采用 30~40m， 当 路 灯 线 路 与 电力 线路 共 杆 时 ， 间 距 可 适当 加 大 。 

为 达到 路 面 宽度 分 布 均匀 ， 对 不 同类 型 配 光 灯具 按 不 同 配置 方式 将 其 安装 高 度 (h). 
灯 的 安装 距离 (S) 及 道路 宽 (W) 三 者 之 间 的 比值 限制 在 一 定 范围 之 内 ， 见 表 5.14. 

表 5. 14 照明 器 配置 标准 


照明 种 类 截止 型 半截 止 型 非 截止 型 


一 侧 排列 
交错 排列 
相对 和 矩形 排列 


2. 水 平 照度 计算 

(1) 用 逐 点 法 计算 照度 

道路 表面 一 点 照度 是 将 所 有 对 计算 点 产生 的 照度 闭 加 起 来 ， 计 算 点 PP 的 全 部 照度 为 
pK — I. 


3 
I a a r( lx) (5.53) 


式 中 了 一 一 条 具 指 癌 P 点 的 光 强 ， 用 方 癌 
角 r 和 C 表示 ， 如 图 5.31 所 示 ， 
然后 由 等 光 强 曲线 查找 7 ; 

天 一 -一 维护 系数 ; 

1 一 一 路 灯 数 ， 单 位 为 台 ; 

/一 一 计算 高 度 ， 单 位 为 m。 
(2) 查 道路 灯 等 照度 曲线 计算 水 平 照 度 
等 照度 曲线 的 横 坐 标 是 纵 回 距离 与 安 

装 高 度 的 比 (Lh)， 纵 坐标 是 横向 距离 与 

安装 高 度 之 比 (W/h), 图 5.32 为 JTY-61 

(NG-250) 型 照明 灯具 的 等 照度 曲线 。 | 


aj K 图 5.31 直路 灯 中 光线 的 坐标 
>e,(lx) (5.54) 


P “100072 
J 所 用 各 灯具 对 P 点 产生 的 相对 照度 之 和 |; 
a 所 用 灯具 特定 系数 ， 在 等 照度 图 上 查 得 ，; 
j. 每 只 灯光 源 的 光 通 量 ， 单 位 为 Im ; 


有 一 一 路 灯 的 安装 高 度 ， 单 位 为 m。 
3. 计算 平均 照度 
1) 计算 一 部 分 路 面 的 平均 照度 可 用 下 式 计算 . 
>E, 


av 


(5.55) 


n 
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式 中 "一 一 计算 点 的 总 灯 数 。 
2) 对 于 无 限 长 道路 上 平均 照度 ， 可 用 下 式 计 算 : 
nb.UNK 
p 三 IU (5.56) 


式 中 n——ae k] rh BJ 60825 ; 
一 一 光源 的 光 通 量 ， 单 位 为 Im; 
U 一 一 路 灯 利 用 系数 ， 查 利用 系数 曲线 ; 
N 一 一 路 灯 排 列 方式 ， 单 排 、 交 错 排列 为 Y=1， 双 侧 排 列 为 N= 2; 
K 一 一 维护 系数 ， 城 市 道路 取 0.7~0. 65， 郊 区 道路 取 0. 65~0. 75 。 
W 一 一 道路 宽度 ， 单 位 为 m; 
/一 一 路 灯 的 间距 ， 单 位 为 m. 


安装 高 | 修正 

度 /m | 系数 

= 5 4.00 
= ISI á 2 78 
= 7 2.04 
sss 8 1.56 
a 9 1.23 
_ 10 1.00 
šE ll 0.33 
12 0.60 

13 0.59 

7 6 5 4 3 2 l 0 14 0.51 

纵向 距离 /安装 高 度 Ss 0.44 

16 0.39 


图 5.32 JTY-61 (NG-250) 型 灯具 的 等 照度 曲线 


利用 系数 U 可 通过 灯具 光度 资料 查 出 ， 作 为 模 向 距离 的 函数 (以 杆 融 为 计量 单位 )， 
横向 距离 为 从 路 灯 的 纵 轴线 到 道路 两 边 侧 面 为 止 ， 如 图 5.33 所 示 。 作 为 朋 7y1 和, 的 函数 ， 
这 两 个 角 是 路 灯 对 两 边 侧面 的 张 和 骨 ， 在 每 种 情况 下 “路 边 一 侧 ” 的 0U 值 和 “路 中 心 一 侧 ” 
HJ U 值 加 起 来 必须 等 于 整个 路 冤 的 真正 利用 系数 。 

4. 求 路 面 的 平均 亮度 

路 面 的 平均 完 度 与 照明 条 件 、 观 测 方向、 路 面色 彩 的 明 蜡 程度、 路 面 粒 度 的 粗细 及 干 湿 
状态 等 因 系 有 关 ， 可 用 下 式 计 算 : 


= 天 五 ， (5.57) 
式 中 ”天 一 一 平均 亮度 换算 系数 ， 可 查 表 5. 15 求 取 。 
表 5.15 CIE 推荐 的 平均 照度 和 平均 亮度 换算 系数 K. 
z Ei 2 = j RFE=E: 2 A 村 /|x 
el 为 获得 1cd/m” 亮度 所 需 的 平均 照度 /1 
痢 路 面 (p<0. 15) 明 路 面 (p 三 0. 15 ) 
截 光 型 24 12 
半截 光 型 18 9 
非 截 光 型 15 5 


注 : p 为 路 面 反 射 比 。 
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图 5.33 利用 系数 曲线 示例 


例 5.8 如 图 5.34 所 示 ， 茶 小 区 道路 采用 
交错 排列 方式 ， 灯 杆 间距 为 46m， 灯具 安装 高 。 吕 @ 


度 为 sm， 伸 出 1.5m, 2⁄4 JTY-61 型 灯具 = 
(2500W 高 压 钠灯 ), 灯泡 额定 光 通 量 为 
23750lm。 试 求 灯 中 、 避 、 加 对 4 点 产生 的 照 
度 。 灯 具 水 平安 装 ， 其 等 照度 曲线 如 图 5. 32 


所 未 。 
解 : 1) 求 4 点 在 等 照度 曲线 上 的 相对 位 置 。 | 
4 点 相对 于 路 灯 帆 、 久 的 位 置 : 


横向 W/h=1.5/8=0. 188 
纵向 S/h=46/8=5.75 x 
4 AADO T 6 KTM Pr : ZS 
横向 W/h=(14-1.5)/8=1.56 Ps 14 | 
纵向 S/h=0 Bo 
2) #E 5.32 所 示 的 JTY-61 (NG-250) 型 图 5.34 ”例题 5.8 道路 照明 计算 示意 图 
灯具 等 照度 曲线 得 ， 灯 中 、 色 在 4 点 产生 的 相 
对 照度 为 


e, =e, = 0. 001 
灯 人 在 4 点 产生 的 相对 照度 为 
e, = 0. 3 
4 点 总 照度 为 
E, =aQK 2e=22.9x1.56x0. 302]x=10.78]x 
702 


式 中 a 一 一 33.7/1.47=22.9 ( 见 等 照度 曲线 给 出 的 值 ) ; 
天 一 一 安装 高 度 修正 系数 。 
考虑 到 交通 衰减 、 灯 具 污 染 等 因素 ， 其 维护 照度 为 
E,=0.7x10.78lx=7. 35]x 
例 5.9 如 图 5.35 所 示 ， 路 灯 采 用 单 侧 布置 ， 灯 的 间距 为 23m， 路 面 宽 6m, KJ R ez 
高 度 为 6m， 伸 出 lIm。 用 JTY23-125 型 灯具 (125W 高 压 汞 灯 ) ， 灯 泡 光 通 量 为 4750lIm， 灯 
具 安 装 仰角 为 5°*， 试 求 路 面 平均 照度 。JTY23-125 型 灯具 利用 系数 曲线 如 图 5. 36 所 示 。 


二 -车道 侧 15° 二 二 生硬 是 
TT TT 
L TLLTTTTTITTTTITTTTI] 
“古道 侧 5 生 和 二 生生 十 和 生生 十 二 十 二 二 

| | 


m l| 
证 人 行道 人 3 人 


[十 人 行道 侧 15” 
十 HH 
EE EER RIE 荧光 高 压 汞 灯 路 灯 
JIY23-125 


j 


图 5.35 例题 5.9 道路 照度 计算 示意 图 图 5.36 JTY23-125 型 灾 光 高 压 求 灯 利 用 系数 曲线 


解 : 用 利用 系数 求 平均 照度 。 
车 行道 侧 〈 路 边 ) 帘 

W =(6-1)m=5m,W Z/h=5⁄/6=0. 83 
人 行道 侧 ( 屋 边 ) %w 


C 


W,=1m,h=1/6=0. 167 
查 曲 线 图 5. 36 得 利用 系数 为 
U =0.175,U,=0.035,U=U,+U,=0. 175+0.035=0.21 
路 面 平 均 照 度 : 
~ Ug.nk 0.21x4750x1x0.70 


= = lx = 4. 661x 
— WS 25x6 


5.4 有 眩光 计算 


5.4.1 不 合适 及 光 


胶 光 分 为 失 能 胶 光 和 不 舒适 肪 光 两 种 。 前 者 是 由 于 眼 内 光 的 散射 ， 引 起 视网膜 像 的 对 比 
下 降 、 边 缘 出 现 模糊 ， 从 而 妨碍 对 附近 物体 的 观察 ， 后 者 则 是 产生 不 舒适 感觉 ， 短 时 间 内 不 
会 对 可 见 度 产生 影响 ， 但 会 使 注意 力 分 散 。 
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对 于 失 能 眩光 ， 在 有 关 标 准 规范 中 使 用 域 值 增 量 (TI) 来 控制 ， 不 舒适 眩光 不 能 
直接 测量 ,并 且 对 其 产生 的 原因 沿 不 清楚 。 目 前 ,根据 《建筑 照明 设计 标准 》 (GB 
50034—2013) 规定 ,我国 对 不 舒适 有 眩光 的 评价 采用 统一 的 眩光 评价 值 (UGR) iH 
值 (GR). 

1. 室内 照明 场所 的 UGR 的 计算 

统一 的 眩光 值 UGR 的 计算 公式 为 


w. Lo 
S | (5. 58) 


UGR= 8le| 一 一 
| L, 2 


式 中 一 一 背景 亮度 ， 单 位 为 cd/m?; 
ZL 灯具 在 观察 者 眼睛 方向 的 亮度 ， 单 位 为 ed/m?; 


w 一 一 每 个 灯具 发 光 部 分 对 观察 者 的 眼睛 所 形成 的 立体 角 ， 单 位 为 sr. 
PP 一 一 位 置 系数 。 


(1) 小 光源 的 眩光 
投影 面积 4<0. 005m2 可 视 为 小 光源 ， 相 当 于 在 室内 距离 下 一 个 直径 为 80mm 的 圆 片 。 
实际 任何 裸露 的 白炽 灯泡 都 可 以 看 作 小 光源 。URG 按 下 式 计算 : 
Ë 25 5 2 
L, 2 p2 
式 中 《一 一 光源 在 眼睛 方 回 的 光 强 ， 单 位 为 cd; 
光源 离 眼睛 的 距离 ， 单 位 为 m; 


(5. 59) 


r 


Li 一 一 背景 亮度 ， 单 位 为 ed/m° ; 
PP 一 一 位 置 系数 。 


(2) 大 光源 的 眩光 
发 光 顶 棚 和 均匀 的 间接 照明 可 以 视 为 大 光源 。CIE TC3.01 提出 : 一 个 漫 射 发 光 顶 棚 或 
均匀 的 间接 照明 ， 在 某 一 要 求 的 UGR 值 下 提供 的 照度 不 能 超过 的 照度 值 见 表 5. 16。 
表 5. 16 某 一 要 求 下 的 UGR 值 与 不 能 超过 的 照度 值 


UGR 值 不 能 超过 的 照度 值 /1x UGR 值 不 能 超过 的 照度 值 /lx 
13 300 19 1000 
16 600 22 1600 


当 和 需要 较 局 的 照度 又 要 求 较 低 的 UGR 时 ， 可 以 用 很 好 的 遮蔽 的 局 部 照明 ， 也 可 以 采用 
控制 发 光 顶 棚 (如 格 栅 顶棚 ) 的 完 度 的 措施 。 

(3) 一 般 交 源 ( 介 于 大 光源 和 小 光源 之 间 ) 的 瞬 光 

小 光源 和 大 光源 是 两 个 极端 情况 ， 但 绝 大 多 数 灯 具 是 介 于 这 两 者 之 间 的 一 般 光 源 。 对 于 
一 般 光 源 的 上 胺 光 评 价 不 能 下 接 用 UGR 评价 ， 需 要 进行 修正 ， 使 它 能 在 要 求 的 精度 内 ， 得 到 
与 该 类 光源 的 评价 方法 一 致 的 结果 。 将 修正 后 的 眩光 评价 方法 称 之 为 GGR， 即 “大 光源 评 
价 法 ”。CCR 用 下 式 计 算 


GGR=8l 加 | | +E 2 (5. 60) 
-olg 1+7S0 s. p2 ; 
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式 中 一 一 眼睛 处 由 该 光源 产生 的 直射 照度 ， 单 位 为 Ix; 
.一 一 眼睛 处 的 间接 照度 ，E, =p;L,， 单 位 为 ]x; 
[一 一 光源 的 亮度 ， 单 位 为 cd/m?; 
w 一 一 光源 对 观察 者 的 眼睛 所 形成 的 立体 角 ， 单 位 为 Sr; 
Li 一 一 背景 亮度 ， 单 位 为 cd/m”。 
ne 
2. UGR 的 应 用 条 件 
1) UGR 适用 于 简单 的 立方 体形 房间 的 一 般 照明 设计 ， 不 应 用 于 采用 间接 照明 和 发 光 顶 
棚 的 房间 。 
2) 灯具 应 为 双 对 配 光 。 
3) 坐姿 观察 者 眼睛 的 高 度 应 取 1. 2m， 站 姿 观察 者 眼睛 的 高 度 应 取 1. Sm. 
4) 观察 位 置 应 为 纵向 和 横 回 两 面 墙 的 中 点 ， 视 线 应 水 平 超前 观察 。 
i 5 o 5555 
Ba lfl 


5.4.2 室外 体育 场地 的 肪 光 指 数 法 


CIE 推荐 的 典型 的 室外 有 眩光 评价 方法 为 眩光 指数 (GR) 法 。GR 是 度量 体育 场 和 室外 场 
所 照明 装置 对 人 有 眼 引起 不 舒适 感 主观 感受 的 心理 参数 ， 见 表 5.17. 

根据 《建筑 照明 设计 标准 》(GB 50034 一 2013) 的 规定 ， 体育 场馆 和 室外 场所 的 不 舒适 
脱光 采用 GR 进行 评价 。 通 过 计算 GR 与 体育 场地 GR 标准 相 比 较 ， 进 行 定 量 评价 。 

1. GR 值 计 算 

GR 值 计 算 公 式 如 下 : 


GR=27+24]e( L. / L. ) (5.61) 
式 中 工 一 一 由 灯具 发 出 的 光 直 接 射 问 眼 睛 所 产生 的 光 幕 亮度， 单位 为 cd/m° ; 
L, 一 一 由 环境 引起 直接 入 射 到 眼睛 的 光 所 产生 的 光 幕 亮度 ， 单 位 为 cd/m”。 


Ll 10 >, (Ei/ 0 ) 


1 = 


L. =0.0357 (5.62) 
L. _ Ia, 
Tr (), 


式 中 sd c ee nd 
,一 一 对 观察 者 眼睛 的 照度 ， 该 照度 是 在 视线 的 垂直 面 上 ， 由 第 i 个 光源 所 产生 的 
照度 ， 单 位 为 x; 
j 的 水 平 照 射 场地 的 平均 亮度 ， 单 位 为 ed/m2 ; 
po 一 一 漫 反射 时 区 域 的 反射 比 ; 
视线 和 第 i 个 光源 入 射 在 眼 上 方 所 形成 的 角度 ， 单 位 为 (°); 


= 
LZ 
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人 2 一 一 1 个 单位 立体 角 ， 单 位 为 sr. 


n 一 一 总 的 灯具 数 。 
表 5. 17 有 眩光 指数 (GR) 、 有 眩光 等 级 (GF) 与 眩光 程度 (主观 感受 ) 之 间 的 关系 
GF( 眩光 等 级 ) 眩光 程度 CR( 胶 光 指 数 ) 
1 不 可 忍受 90 
不 可 忍受 80 
3 有 所 感觉 70 
4 有 所 感觉 60 
5 仅 可 接受 50 
6 仅 可 接受 40 
7 可 以 明显 察觉 30 
8 可 以 明显 察觉 20 
9 不 可 以 明显 察觉 10 


2. GR 的 应 用 条 件 (适用 于 体育 场馆 的 各 种 证 明 方式 ) 

1) 应 使 视线 方 问 低 于 有 眼睛 高 度 。 

2) 看 到 的 痛 景 应 是 被 照 场地 。 

3) GR 观察 者 位 置 采 用 计算 高 度 用 的 网 格 位 置 ， 或 采用 标准 观察 者 位 置 。 
4) 可 以 按 一 定数 量 的 角度 (5°, +, 45°) 转动 选取 一 定数 量 的 观察 方向 。 


思考 题 与 习题 


什么 是 室 形 系数 、 室 空间 比 ? 
什么 是 利用 系数 ?如何 用 利用 系数 求 平均 照度 ? 
载 面 平 均 反 射 比 如 何 计算 ? 
为 什么 照度 计算 中 要 考虑 维护 系数 ? 
点 光源 直射 照度 计算 又 称 为 什么 ， 如 何 计算 ? 
什么 是 上 膀 光 指数 ? 它 是 如 何 评价 不 舒适 眩光 的 ? 
简 述 照明 节能 设计 的 主要 措施 。 
什么 是 点 光源 和 线 光 源 ? 
什么 是 点 照度 计算 ? 什么 是 平均 照度 计算 ? 
什么 是 逐 点 计算 法 ? 在 什么 情况 下 使 用 合适 。 
试 述 利用 系数 法 和 单位 容量 法 的 特点 及 适用 场合 。 
什么 是 “统一 眩光 评价 系统 (UGR)”? 它 是 如 何 评价 不 舒适 肪 光 的 ? 
什么 是 “室外 场地 的 眩光 指数 (GR)”? 它 是 如 何 评价 不 舒适 眩光 的 ? 
14 如 图 $. 2 所 示 ， 某 教室 长 11. 3m， 高 3. 6m， 在 顶棚 0.5m 的 高 度 内 安装 YG2-1 型 
40W 严 光 灯 ， 交 源 的 光 通 量 为 2200lIm， 诛 果 高 度 为 0.8m， 室 内 空间 及 各 表面 的 反射 比如 赂 
5.2 所 示 。 若 要 求 课 桌面 照度 为 150lx， 试 确定 所 需要 的 灯具 数 。 
5.15 某 照 相 馆 营业 厅 的 面积 为 6mx6m， 房 间 净 高 3m， 工 作 面 高 度 为 0.8m， 顶 棚 反 
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射 系数 为 70%， 墙 壁 反 射 系数 为 55%。 拟 计算 需要 安装 灯具 的 数量 。 

5.16 某 会 议 室 面积 为 12mx8m， 采 用 刷白 的 墙壁 ， 窗 户 装 有 白色 和 窗帘， 木 制 项 棚 ， 采 
用 吸 顶 获 光 灯 ， 试 确定 光源 的 功率 和 数量 。 

5.17 试 为 长 13m、 宽 3m、 高 3.2m 的 会 议 室 布置 照明 ， 蝎 面 高 为 0.8m。 采 用 吸 顶 区 
光 灯 安装 ， 要 求 画 出 照明 线路 平面 布置 图 。 

5.18 长 30m、 宽 1Sm、 高 Sm 的 车 间 ， 灯具 安 疙 高 度 为 4.2m， 工 作 面 高 度 为 0. 8m， 
求 室 形 系数 及 其 各 空间 比 。 
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第 6 章 ”照明 光照 设计 


电气 照明 设计 包括 光照 设计 和 电气 设计 。 本 革 介 绍 光 照 设计 的 基本 知识 ， 主 要 包括 照明 
设计 的 内 容 与 程序 、 照 明 方 式 和 各 类、 选择 电 光源 及 其 灯具 、 确 定 照 度 标准 并 进行 照度 计 
算 、 照 明 质 量 及 照明 光照 设计 节能 的 措施 、 合 理 布置 灯具 等 。 


6. 1 光照 设计 概述 


6.1.1 光照 设计 的 内 容 、 目 的 与 基本 要 求 


1. 光照 设计 的 内 容 

照明 光照 设计 的 内 容 主 要 包括 确定 照度 标准 、 光 源 选 用 、 照 明 器 的 选择 布置 、 照 明 计 
算 、 照 明 质量 及 眩光 评价 、 照 明 控 制 方式 及 控制 系统 的 组 成 等 ， 提 供 全 部 照明 设计 成 果 。 

2. 照明 光照 设计 的 目的 

光照 设计 的 目的 在 于 正确 运用 经 济 上 的 合理 性 、 技 术 上 的 可 行 性 ， 创 造 满意 的 视觉 条 
件 。 在 量 的 方面 ， 要 解决 合适 的 照度 (或 亮度 ) ; 在 质 的 方面 ， 要 解决 上 胺 光 、 光 的 颜色 、 阴 
影 等 问题 。 营 造 各 种 不 同 的 光环 境 ， 以 满足 不 同 使 用 功能 的 要 求 。 具 体 满足 下 列 要 求 . 

1) 便于 进行 视觉 作业 。 正 常 照 明 保 证 生产 和 生活 所 需 能 见 度 ， 适 宜 的 照明 效果 能 够 提 
供给 人 们 和 舒适、 高 效 的 光环 境 ， 给 人 带 来 愉悦 的 心情 ， 提 高 工作 效率 。 

2) 促进 安全 和 防护 。 人 们 的 活动 从 白天 延伸 到 夜晚 ， 夜 间 照 明 使 城市 居民 感到 安全 和 
温暖 ， 从 而 降低 了 犯罪 率 。 

3) 引 人 注 目的 展示 环境 。 照 明 需 具有 装饰 和 美化 环境 的 作用 。 

4) 富有 文化 的 城市 夜景 照明 。 城 市 夜景 照明 发 展 迅 速 ， 突 出 了 城市 历史 、 景 观 和 脉 
络 ， 展 示 了 独特 的 民族 文化 ， 并 具有 诱 人 的 艺术 魅力 ， 同 时 促进 了 城市 旅游 业 的 发 展 ， 融 来 
了 丰厚 的 经 济 效益 。 

《城市 夜景 照明 设计 规范 》 (JGJAT 163 一 2008) 的 实施 ， 使 城市 夜景 照明 建设 更 加 规范 
和 完善 。 

3. 光照 设计 的 基本 要 求 

光照 设计 的 基本 要 求 是 满足 适用 、 经 济 、 美 观 等 。 

(1) 适用 

适用 是 指 能 提供 一 定数 量 和 质量 的 照明 ， 保 证 规定 的 可 见 度 水 平 ， 满 足 生 产 、 工 作 和 生 
活 的 需要 。 由 于 照明 的 好 坏 直 接 影 响 到 人 身 和 生产 的 安全 ， 影 响 到 劳动 生产 率 、 工 作 和 学 习 
效率 、 产 品 的 质量 等 ， 所 以 照明 必须 适用 。 

(2) 经 济 

经 济 是 指 一 方面 尽量 采用 高 效 新 型 光源 和 灯具 ， 充 分 发 挥 照明 设施 的 实际 效益 ， 尽 量 能 
以 较 少 的 投资 获得 较 好 的 照明 效果 ; 另 一 方面 是 在 符合 各 项 规程 、 标 准 的 前 提 下 ， 还 要 符合 
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(3) 美观 

由 于 照明 污 置 不 但 要 保证 生产 和 生活 需要 的 能 见 度 要 求 ， 同 时 还 具有 装饰 房间 、 美 化 环 
境 的 作用 ， 因 此 设计 时 应 在 满足 适用 、 经 济 的 条 件 下 ， 还 要 适当 注意 美观 ， 特 别 是 在 酒店 、 
餐厅 、 和 舞厅、 剧场 等 场所 。 


6. 1.2 光照 设计 的 设计 步骤 与 设计 成 果 


1. 光照 设计 步骤 

光照 设计 按 下 面 步骤 进行 : 

1) 收集 原始 资料 ， 如 工作 场所 的 设备 布置 、 工 艺 流程 、 环 境 条 件 及 对 光环 境 的 要 求 ， 
提供 建筑 平面 图 、 土 建 结构 图 等 相关 图 样 。 

2) 确定 照明 方式 和 种 类 ， 选 择 合适 的 照度 标准 。 

3) 选择 合适 的 光源 和 照明 大 (或 灯具 )。 

4) 合理 布置 照明 需 (或 灯具 )。 

5) 进行 照度 计算 并 确定 光源 的 安装 功率 。 

6) 根据 需要 ， 计 算 室 内 各 面 的 亮度 并 进行 腕 光 评 价 。 

7) 确定 照明 设计 方案 。 

8) 根据 照明 设计 方案 ,确定 照明 控制 方式 和 控制 系统 。 

2. 照明 光照 设计 成 果 

照明 光照 设计 一 般 分 3 个 阶段 进行 : 

1) 方案 设计 阶段 。 该 阶段 主要 采用 效果 图 和 文本 成 果 ， 如 光照 设计 说 明 书 和 计算 书 。 
内 容 包括 照明 需 的 种 类 和 数量 确定 、 整 体 设 计 方案 、 灯 具 位 置 布 置 图 和 工程 造价 及 概算 。 

2) 照明 控制 系统 设计 阶段 。 根 据 照 明 方 案 ， 制 定 相应 开关 灯 的 回路 ， 确 定 控制 方案 和 
系统 软 、 便 件 组 成 ， 通 过 程序 编制 ， 获 得 预先 设置 的 照明 场景 和 效果 。 

3) 设计 施工 阶段 。 这 一 阶段 主要 完成 施工 图 的 绘制 及 电气 照明 工程 设计 计算 书 和 工程 
预算 书 的 编制 。 


6.2 照明 方式 和 种 类 


6.2.1 照明 方式 


照明 方式 是 指 照 明灯 具 按 其 安 疙 部 位 或 使 用 功能 而 构成 的 基本 形式 。 根 据 现 行规 范 ， 照 
明 方 式 可 分 为 一 般 照 明 、 分 区 一 般 照 明 、 局 部 照明 和 混合 照明 4 种 。 

(1) 一 般 照 明 

为 照 完 整个 场所 而 设置 的 均匀 照明 称 为 一 般 照 明 。 为 了 使 整个 照明 场所 获得 均 义 明 腕 的 
水 平 照度 ， 工 程 实践 中 往往 采用 照明 灯具 在 整个 照明 场所 基本 均匀 布置 的 照明 方式 。 由 于 一 
般 照 明 方 式 不 考虑 局 部 的 特殊 要 求 ， 布 灯 时 ， 只 要 保证 灯具 的 实际 距 高 比 不 超过 灯具 的 允许 
距 高 比 ， 在 照明 场所 就 可 获得 较 好 的 腕 度 分 布 和 照度 均匀 度 。 一 般 照明 方式 是 室内 照明 中 最 
基本 的 形式 ， 下 列 场所 宜 选用 一 般 照 明 方式 : 
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1) 在 受 生 产 技术 条 件 限 制 、 不 适合 装 设 局 部 照明 或 不 必 采 用 混合 照明 的 场所 。 

2) 无 国定 工作 区 且 工 作 位 置 密度 较 大 ， 对 光照 方向 无 特殊 要 求 的 场所 。 工 程 实践 中 ， 
工作 场所 如 车 间 、 办 公 室 、 体 育 馆 、 教 室 、 会 议 厅 、 营 业 大 厅 等 场所 ， 都 广泛 采用 一 般 照 明 
J ils 

(2) 分 区 一 般 照 明 

对 某 一 特定 区 域 ， 如 进行 工作 的 地 点 ， 设 计 成 不 同 的 照度 来 照 亮 该 区 域 的 一 般 照 明 称 为 
分 区 一 般 照 明 。 分 区 一 般 照 明 常 以 工作 对 象 为 重点 ， 根 据 工 作 面 布置 的 实际 情况 ， 将 灯具 集 
中 或 分 区 集中 均匀 地 设置 在 工作 区 的 上 方 ， 使 室内 不 同 被 照 面 上 获得 不 同 的 照度 ( 非 工 作 
区 的 照度 可 降低 为 工作 区 照度 的 1/5~1/3)， 从 而 在 保证 照明 质量 的 前 提 下 ， 可 以 有 效 地 节 
约 能 源 。 工 程 实践 中 ， 若 同一 场所 内 的 不 同 区 域 有 不 同 照度 要 求 时 ， 应 采用 分 区 一 般 照明 。 
因此 ， 分 区 一 般 照 明 适 用 于 某 一 部 分 或 几 部 分 需要 有 较 高 照度 的 室内 工作 区 ， 且 工作 区 是 相 
对 固定 的 场所 ， 如 车 间 的 组 装 线 、 运 输 带 、 检 验 场 地 、 纺 织 厂 的 纺 机 上 方 、 轧 钢 设 备 及 传送 
带 、 旅 馆 大 和 党 的 总 服务 台 等 处 的 照明 均 属 此 类 ， 

(3) 局 部 照明 

特定 视觉 工作 用 的 、 为 照 亮 某 个 局 部 而 设置 的 照明 称 为 局 部 照明 。 局 部 照明 仅 限 于 照 亮 
一 个 有 限 的 工作 区 ， 通 销 采 用 从 最 适宜 的 方 癌 装 设 较 小 功率 的 台灯 、 射 灯 或 反射 型 灯泡 。 其 
优点 是 灵活 、 方 便 、 节 电 ， 易 于 调整 和 改变 光 的 方向 ， 并 能 有 效 地 突出 重点 。 

下 列 情况 宜 采 用 局 部 照明 . 

1) 局 部 地 点 需要 高 照度 或 照射 方向 有 要 求 时 。 

2) 由 于 遮挡 而 使 一 般 照 明 照 射 不 到 的 范围 。 

3) 需要 克服 工作 区 及 其 附近 的 光 幕 反射 时 。 

4) 为 加 强 某 方向 的 光线 以 增强 实体 感 时 。 

5) 需要 消除 气体 放电 光源 所 产生 的 频 闪 效应 的 影响 时 。 工 三 的 检验 、 画 线 、 钳 工 台 及 
机 床 照 明 ， 民 用 建筑 中 的 四 室 、 客 房 的 台灯 、 壁 灯 等 均 属 于 局 部 照明 。 在 整个 工作 场所 或 一 
个 房间 中 ， 不 应 只 装 设 局 部 照明 而 无 一 般 照 明 ， 否 则 会 因 亮 度 分 布 不 均匀 而 影响 视觉 功能 。 

(4) 混合 照明 

由 一 般 照 明和 局 部 照明 共同 组 成 的 照明 称 为 混合 照明 。 混 合照 明 是 在 一 般 照 明 的 基础 
上 ， 在 需要 提供 特殊 照明 的 局 部 采用 局 部 照明 。 其 优点 是 利用 局 部 照明 增加 工作 区 的 照度 ， 
可 以 有 效 地 减少 工作 面 的 阴影 和 光斑 ， 减 少 照明 设施 的 总 功率 。 对 于 有 固定 的 工作 区 ， 但 工 
作 位 置 密度 不 大 、 照 度 要 求 高 、 对 照射 方向 有 特殊 要 求 的 场所 ， 知 采用 单独 设置 的 一 般 照 明 
不 能 满足 要 求 时 ， 可 采用 混合 照明 ， 如 工 广 的 绝 大 多 数 车 间 都 采用 混合 照明 。 


6.2.2 照明 种 类 


为 规范 照明 设计 ， 现 行 《 建 筑 照 明 设 计 标准 》(GB 50034 一 2013) 将 照明 种 类 分 为 正常 
照明 、 应 急 照 明 、 值 班 照 明 、 和 警卫 照明 和 障碍 照明 5 种 。 

(1) 正常 照明 

在 正常 情况 下 使 用 的 室内 外 照明 称 为 正常 有 照明。 正常 照 明 可 以 满足 基本 的 视觉 功能 
求 ， 是 应 用 最 多 的 照明 种 类 ， 工 作 场 所 均 应 设置 正常 照明 。 正 常 照明 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 
与 应 急 照 明和 值班 照明 同时 使 用 ， 但 控制 线路 必须 分 开 。 
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(2) 应 急 照 明 

因 正 和 常 照明 的 电源 失效 而 启用 的 照明 称 为 应 急 照 明 。 应 急 照明 作为 工业 及 民用 建筑 设施 
的 一 部 分 ， 同 人 身 安全 和 建筑 物 、 设 备 安全 密切 相关 。 当 电源 中 断 ， 特 别 是 建筑 物 内 发 生火 
灾 或 其 他 灾害 而 电源 中 断 时 ， 应 急 照 明 对 人 员 玻 散 、 保 证 人 身 安 人 全、 生产 或 运行 中 进行 必要 
的 操作 或 处 理 、 防 止 再 生 事 故 的 发 生 都 占有 特殊 地 位 。 按 CIE 出 版 物 《 应 急 照 明 指 南 》 和 
现行 《建筑 照明 设计 标准 》 (CB 50034—2013) 的 规定 ， 应 急 照 明 分 为 3 类 ， 即 玖 散 照 明 、 
安全 照明 和 备用 照明 。 

1) 牙 散 照明 。 作 为 应 急 照 明 的 一 部 分 ， 用 于 确保 朴 散 通道 被 有 效 地 辨认 和 使 用 的 照 
明 。 玲 散 照 明 又 分 出 口 标 志 、 玲 散 指 示 标 志和 玖 散 照 明 ， 

2) 安全 照明 。 作 为 应 急 照 明 的 一 部 分 ， 用 于 确保 处 于 潜在 危险 之 中 的 人 员 安 全 的 
照明 。 

3) 备用 照明 。 作 为 应 急 照 明 的 一 部 分 ， 用 于 确保 正常 活动 继续 进行 的 照明 。 

应 急 照 明 的 设置 ， 应 根据 建筑 物 的 性 质 、 层 数 、 规 模 大 小 及 复杂 程度 ， 综 合 考 虑 建筑 物 
内 聚集 人 员 的 多 少 及 这 些 人 员 对 该 建筑 物 的 熟悉 程度 等 因素 确定 。 一 般 情 况 下 ， 需 要 确保 人 
员 安 全 芯 散 的 出 口 和 通道 ， 应 设置 中 散 照明 ; 需要 确保 处 于 潜在 危险 之 中 的 人 员 安 全 的 场 
所 ， 应 设置 安全 照明 ; 需要 确保 正常 工作 或 活动 继续 进行 的 场所 ， 应 设置 备用 照明 。 

(3) 值班 照明 

非 工作 时 间 ， 为 值班 所 设置 的 照明 称 为 值班 照明 。 宣 在 非 三 班 制 生产 的 重要 和 车间、 仓库 
或 非 营 业 时 间 的 大 型 商场 、 银 行 等 处 设置 。 可 利用 正常 照明 中 能 单独 控制 的 一 部 分 或 应 急 照 
明 的 一 部 分 或 全 部 作为 值班 照明 。 

(4) 警卫 照明 

根据 警戒 防范 范围 的 需要 ， 用 于 警戒 而 安装 的 照明 称 为 警卫 照明 。 可 接警 藉 任 务 的 需 
要 ， 在 警卫 范围 内 装 设 ， 宜 尽量 与 正常 照明 合用 。 

(5) 障碍 照明 

在 可 能 危及 航行 安全 的 建筑 物 或 构筑 物 上 安装 的 标志 灯 称 为 障碍 上 照明。 为 保障 航空 飞行 
的 安全 ， 根 据 有 关 规 定 ， 对 于 飞行 物 可 能 到 达 的 区 域 ， 如 存在 有 成 片 的 障 但 物 或 高 度 超过 
45m 的 障碍 物 时 ， 应 选用 障碍 标志 灯 来 显示 其 存在 ; 障 但 标志 灯 不 允许 在 夜间 中 上 断 灯 光 显 
示 ， 并 且 障 但 标志 灯 的 设置 应 执行 民航 和 交通 管理 部 门 的 有 关 规 定 。 


6.3 照明 质量 的 评价 


照明 设计 的 优 劣 通常 用 照明 质量 衡量 ， 在 进行 照明 设计 时 要 全 面 考 虑 和 合理 处 理 照度 、 
亮度 分 布 、 照 度 均 义 度 、 照 度 的 稳定 性 ， 还 要 解决 上 肪 光 、 交 的 颜色 、 阴 影 等 问题 。 为 了 获得 
良好 的 照明 质量 ， 在 照明 设计 过 程 中 ， 应 遵守 现行 国家 照明 标准 的 有 关 规 定 。 

1. 照度 水 平 

照度 是 决定 被 照 物体 明亮 程度 的 间接 指标 ， 合 适 的 照度 可 以 降低 视觉 疲 卷 ， 提 高 劳动 生 
产 率 ， 因 此 和 将 照度 水 平 作为 衔 量 照明 质量 最 基本 的 技术 指标 之 一 。 

对 于 一 般 照 明 来 说 ， 其 质量 主要 取决 于 能 否 获 得 较 高 的 视觉 功效 和 视觉 满意 度 。 照 度 水 
平 与 视觉 功效 有 关 ， 照 度 低 时 人 的 视 功 能 也 降低 ， 随 着 照度 的 提高 ， 视 功能 逐步 提高 ， 但 当 
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照度 达到 1000lx 以 上 时 ， 随 照度 的 提高 ， 视 功能 得 到 改善 的 效果 就 不 显著 了 了。 照度 水 平 还 
与 人 的 心理 感受 有 关 ， 照 度 太 低 容易 造成 疲劳 和 精神 不 振 ， 照 度 太 高 则 往往 会 因 刺 激 太 强 而 
无 法 人 忍受。 为 了 满足 人 们 的 视 党 要求， 在 综合 考虑 视觉 功效、 舒适 的 视 沉 环境、 技术 经 济 
性 、 建 筑 技 术 的 发 展 水 平和 电力 的 节约 等 因素 的 前 提 下 ， 各 国 均 制 定 有 符合 本 国 国情 的 照度 
标准 ， 并 以 推荐 照度 的 形式 给 出 各 种 作业 所 需要 的 照度 标准 值 ， 作 为 照明 设计 或 评价 照明 质 
量 的 依据 。 

2. 照度 标准 

CIE 在 1986 年 正式 批准 发 表 的 出 版 物 《 室 内 照明 指南》 中 提出 ， 辨 认 人 的 脸 部 特征 的 
最 低 亮 度 约 需 lcd/m”， 此 时 所 需 的 一 般 照 明 的 水 平 照 度 约 为 201x， 因 此 将 201x 作为 所 有 非 
工作 房间 的 最 低 照 度 ; 而 工作 房间 推荐 的 最 低 照度 为 2001x， 工 作 房 间 最 高 满意 度 的 照度 为 
20001x， 并 把 201x ~2001x ~2000lx 作为 照度 分 级 的 基准 值 。 在 进行 照度 分 级 时 ， 以 确保 两 级 
之 间 在 主观 效果 上 有 最 小 的 但 又 显著 的 差别 为 原则 ， 一般 取 后 一 级 照度 值 为 前 一 级 照度 值 的 
|. 582 045; 

CIE 推荐 的 照度 等 级 为 201x. 301. SOI. 751. 100Kk. 150Kk. 200. 300Kk. 5001. 
7501x. 10001x. 15001x. 20001x. 30001x. 50001x. 

需要 指出 的 是 ， 我国 《建筑 照明 设计 标准 》(GB 50034—2013) 规定 的 照度 值 均 为 作业 
面 或 参考 平面 上 的 维持 平均 照度 值 ， 它 是 在 照明 装置 必须 进行 维护 的 时 刻 ， 在 规定 表面 上 的 
平均 照度 。 为 了 确保 工作 时 视觉 安全 和 视觉 功效 所 需要 的 照度 ， 规 定 表 面 上 的 平均 照度 不 得 
低 于 此 数值 。 

应 急 照 明 的 照度 标准 值 符合 下 列 规定 : 

1) 备用 照明 的 照度 值 除 另 有 规定 外 ， 不 低 于 该 场所 一 般 照 明 照度 值 的 10% 。 

2) 安全 照明 的 照度 值 不 低 于 该 场所 一 般 照明 照度 值 的 $%。 

3) 芷 散 通 道 的 玻 散 照 明 的 照度 值 不 低 于 0. 51x。 

在 照明 设计 中 ， 选 择 合适 的 照度 不 仅 关 系 到 实际 应 用 是 否 满足 使 用 者 的 要 求 ， 而 且 关 系 
到 最 终 的 实际 能 耗 。 由 于 建筑 规模 、 空 间 尺 度 、 服 务 对 象 、 设 计 标准 等 条 件 不 同 ， 即 使 是 同 
一 类 型 的 建筑 ， 对 照度 的 要 求 也 存在 着 较 大 的 差别 ， 因 此 在 实际 应 用 时 ， 设 计 人 员 应 依据 建 
筑 物 或 使 用 场所 的 性 质 和 特点 ， 合 理 选择 照度 标准 值 。 

总 之 ， 在 照明 设计 中 ， 只 有 根据 室内 环境 的 特点 和 需要 ， 提 供 适 宜 的 照度 ， 才 能 有 利于 
人 的 活动 安全 、 和 舒适 和 正确 识别 周围 环境 ， 防 止 人 与 光环 境 之 间 失 去 协调 性 。 


6.3.1 照度 均 勺 度 


参考 平面 上 各 处 的 照度 值 相 差 较 大 时 ， 人 有 眼 就 会 因 频 繁 的 明暗 适应 而 造成 视觉 疲劳 。 所 
以 ， 在 一 般 照 明 情 况 下 ， 除 了 要 求 参考 平面 上 具有 合理 的 照度 外 ， 还 应 该 要 求 有 一 定 的 照度 
均匀 度 。 

室内 的 一 般 照 明 的 照度 均匀 度 指 的 是 规定 平面 上 的 最 小 照度 与 平均 照度 之 比 (E. / 
已 ,) 。 根 据 现场 的 重点 调研 和 设计 普查 ， 当 照度 均匀 度 在 0.7 以 上 时 人 们 会 感到 比较 满意 。 
为 了 使 整个 房间 具有 基本 相同 的 照度 水 平 ， 参 考 CIE 标准 ，《 建 筑 照明 设计 标准 》 (GB 
50034 一 2013) 规定 : 公共 建筑 的 工作 房间 和 工业 建筑 作业 区 域内 的 一 般 照 明 的 照度 均匀 度 
不 应 小 于 0.7， 作 业 面 邻近 周围 的 照度 均匀 度 不 应 小 于 0. 5。 房 间或 场所 内 的 通道 和 其 他 非 
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作业 区 域 的 一 般 照 明 的 照度 值 不 宜 低 于 作业 区 域 一 般 照 明 照 度 值 的 1⁄5. 

为 了 获得 满意 的 照度 均 义 度 ， 一 般 照 明 方 式 中 的 灯具 应 均匀 布置 ， 并 且 其 实际 布 灯 的 距 
mI (LAh) 不 应 大 于 所 选 灯 具 的 允许 距 高 比 。 当 照度 均匀 度 要 求 较 高 时 ， 可 采用 间接 、 半 
间接 型 灯具 或 区 市 等 方式 。 


6.3.2 ”党 度 分 布 


亮度 分 布 的 计算 是 非常 烦琐 的 ， 为 此 工程 中 稼 通过 控制 室内 各 表面 的 反射 比 ， 使 视野 内 
亮度 分 布控 制 在 眼睛 能 适应 的 水 平 上 ， 即 只 要 将 室内 各 表面 的 反射 比 控制 在 一 定 的 范围 内 ， 
就 可 以 认为 有 亮 度 分 布 是 满足 要 求 的 。 此 外 , 适 当地 增加 工作 对 象 与 其 背景 的 壳 度 对 比 ， 比 单 
纯 提 高 工作 面 上 的 照度 人 能 更 有 效 地 提高 视觉 功效 ， 且 较为 经 济 ， 克 约 电能 。 因 此 在 实践 
中 ， 应 充分 关心 、 深 入 了 解 房间 的 使 用 功能 和 装饰 标准 一 一 建筑 装饰 的 材质 色调 、 家 具 地 毯 
的 颜色 、 质 地 等 ,使 房间 内 各 个 表面 具有 合理 的 亮度 分 布 ， 力 求 创造 舒适 完美 的 光环 境 。 
《建筑 照明 设计 标准 》 规 定 了 长 时 间 工 作 的 房间 ， 其 表面 反射 比 宜 按 表 6. 1 选取 。 

表 6.1 工作 房间 表面 反射 比 


表面 名 称 反射 比 表面 名 称 反射 比 
顶棚 0609 | i as 


对 于 非 工 作 房 间 ， 特 别 是 装饰 标准 高 的 公共 建筑 厅 符 的 亮度 分 布 ， 往 往 是 根据 建筑 创作 
的 构思 决定 ， 其 目的 是 突出 空间 或 结构 的 形象 特征 ， 泻 染 环境 气 氨 或 是 强调 茶 种 交 饰 效 末 。 
这 类 多 环 境 完 度 水 平 的 选择 也 要 考虑 视觉 和 舒适 感 ， 使 室内 表面 具有 合理 的 涡 度 分 布 ， 但 不 受 
上 上述 反 射 比 和 照度 比 的 限制 。 


6. 3.3 |Z 


胺 光 是 评价 照明 质量 的 重要 指标 之 一 。 由 视野 内 未 曾 充 分 庶 菩 的 高 忱 度 光 源 (或 灯具 ) 
引起 的 眩光 称 为 百 接 肪 光 ， 由 光泽 表面 的 规则 反射 形成 的 高 之 度 所 引起 的 上 蚁 光 称 为 反射 胶 
光 ， 作 业 本 吴 的 镜面 反射 与 瘟 反 射 重 登 出 现 所 引起 的 反射 虫 光 又 称 为 光 基 反射。 任何 方式 引 
起 的 眩光 对 人 的 生理 和 心理 都 会 有 明显 的 危害 ， 照 明 技术 中 ， 通 篆 按 胶 光 造成 的 后 末 将 其 分 
为 失 能 眩光 和 不 舒适 胶 光 。 

1. 影响 不 舒适 眩光 的 因素 

在 实际 照明 环境 中 ， 不 舒适 眩光 主要 是 由 灯具 的 直接 眩光 引起 的 ， 而 直接 胶 光 效应 的 严 
重 程 度 则 取决 于 光源 (或 灯具 ) 的 亮度 和 大 小 、 光 源 (或 灯具 ) 在 视野 内 的 位 置 、 观 察 者 
的 视线 方 癌 等 诸多 因素 。 影 响 不 舒适 胶 光 的 因素 可 归纳 如 下 : 

(1) 灯具 在 观察 方向 上 的 亮度 

灯具 在 观察 方向 的 亮度 越 高 ， 产 生 不 舒适 上 胶 光 的 可 能 性 就 越 大 ， 且 越 强 烈 。 

(2) 周围 环境 的 亮度 

周围 环境 的 亮度 也 就 是 背景 亮度 ， 它 与 灯具 之 间 形 成 的 亮度 对 比 越 强 烈 ， 产 生 胶 光 的 可 
能 性 就 越 大 ， 在 实际 应 用 中 ， 由 于 背景 腕 度 与 平均 水 平 照 度 有 关 ， 因 此 可 以 认为 灯具 产生 的 
和 直射 不 舒适 及 光 其 感觉 程度 与 平均 水 平 照 度 有 关 。 
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(3) |H] JX SF #IY H. fJ Z 
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在 室内 环境 中 ， 绝 大 多 数 的 视 1 
觉 工作 是 向 下 注视 ， 因 而 在 讨论 和 ~ M: 
y y y j 2 RR I 
PEUHZ JGP, 3B 56 Mü E XML BJ Hk 的 发 光 区 


青 在 地 面 以 上 1.2m 高 度 (坐姿 ) ， 
并 贴近 后 墙 居 中 ， 视 线 为 水 平方 癌 
和 下 视 前 方 ， 并 与 载 平 行 。 房 间 尺 十 
和 灯具 的 安装 高 度 与 胺 光 的 关系 如 
图 6.1 所 示 ， 图 中 ac 为 观察 者 到 最 
远 灯具 的 水 平 距离 ，h., 为 最 远 灯 具 相 对 于 观察 者 眼睛 的 安装 高 度 。 知 令 离 观察 
有 具 与 观察 者 眼睛 的 连 线 同 该 灯具 光 轴 之 间 的 夹 角 为 腕 光 角 y, DH 


y=arctan — (6.1) 


照明 工程 实践 表明 ， 当 y<45°? 时 ,一般 来 说 不 家 感觉 到 眩光 ， 只 有 在 y 三 45°? 时 才 会 有 可 
能 感觉 到 胶 光 的 存在 ， 且 有 眩光 感 党 程度 会 随 着 y 角 的 增 大 而 增加 。 

(4) 灯具 发 光 面 种 类 

灯具 发 光 面 种 类 主要 指 的 是 形状 | | 
和 侧面 是 否 发 光 。 灯 具 发 光 面 的 形状 | | 
与 其 对 观察 者 所 张 的 立体 角 有 关 ， 发 
光 面 越 大 ， 其 对 观察 者 所 张 的 立体 角 
就 越 大 ， 有 眩光 就 越 严 重 。 灯 具 发 光 面 
主要 有 圆 形 、 方 形 和 长 条 形 (发 光 面 
的 长 宽 比 大 于 2 : 1 的 灯具 )。 若 灯具 
为 长 条 形 ， 还 应 考虑 观察 方 回 与 灯具 Co 一 C180 
纵 轴 的 关系 ， 可 按 图 6.2 来 确定 眩光 a) b) 
fü y, ÉS 6. 2a 指 的 是 观察 方向 平行 于 
JP S i (HiSEIr J Co Cs 
面 ) 的 情况 ; 图 6.2b 指 的 是 观察 方 
向 垂 直 于 灯具 长 轴 〈 即 平行 于 Cu ~ Ciso 平 面 ) 的 情况 。 

2. 不 舒适 及 光 的 评价 

(1) 室内 照明 的 眩光 评价 

《建筑 照明 设计 标准 》 (GB 50034 一 2013) 对 公共 建筑 和 工业 建筑 常用 房间 或 场所 的 不 
舒适 眩光， 采用 统一 眩光 值 (UGR) 评价 ， 其 级 别 为 16 一 19 一 22 一 25 一 28， 且 VCR 值 越 低 ， 
说 明 对 脱光 的 控制 越 好 。 

(2) 室外 照明 的 胺 光 评 价 

室外 照明 的 眩光 评价 主要 针对 室外 体育 场所 和 室外 区 域 。《 建 筑 照 明 设计 标准 》 (GB 
50034 一 2013) 对 室外 体育 场所 的 不 舒适 眩光 ， 采 用 眩光 值 (GR) 评价 (同样 引用 了 CIE 
的 评价 方法 ) 。 与 UGR 相似 ， 有 眩光 值 GR 越 低 ， 说 明 对 脱光 的 控制 越 好 。 
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图 6.2 长 条 形 灯 具有 眩光 角 的 确定 
a) 平行 于 灯具 长 轴 观 察 b) 垂直 于 灯具 长 轴 观 察 


我 国 规定 民用 建筑 照明 对 和 直接 胺 光 限 制 等 级 的 质量 分 为 3 级 ， 其 相应 的 有 眩光 程度 和 应 用 
场合 见 表 6.2。 工 业 企 业 照 明 有 眩光 等 级 分 为 5 级 。 
表 6. 2 直接 眩光 限制 质量 等 级 
I 视觉 要 求 特殊 的 高 质量 照明 房间 手术 室 .计算 机 房 绘图 室 


全 和议 空 办 八 容 D, 2⁄2 
s s J N usss qM S 、 


II Re 厅 观众 厅 、 候 车 厅 厨房 .普通 
定 程度 的 流动 性 或 要 求 注意 力 集中 教室 .阅览 室 等 
视觉 要 求 和 注意 力 要 求 不 高 的 作业 ， 

II 


工作 人 员 在 有 限 的 区 域内 频 紧 走动 或 室内 仓库 、 室 内 通道 
不 由 同一 批 人 连续 使 用 的 照明 场所 


3. 有 眩光 的 限制 方法 

(1) 卫 接 及 光 的 限制 方法 

直接 眩光 随 光 源 亮度 的 增高 和 光源 同 眼睛 构成 的 立体 角 加 大 而 加 重 ， 同 时 又 随 光 源 与 视 
线 的 夹 角 增 大 及 背景 亮度 的 增高 而 减弱 。 所 以 对 室内 一 般 照 明 来 说 ， 限 制 直接 肪 光 的 主要 方 
法 如 下 : 

1) 合理 选择 灯具 。 限 制 下 接 有 眩光 的 最 有 效 的 措施 是 选用 表面 亮度 较 低 、 配 光合 理 的 光 
源 或 灯具 ， 以 控制 灯具 眩光 角 y 上方 45°~85° 施 围 内 的 灯具 腕 度 。 

2) 合理 选择 灯具 的 保护 角 。 为 了 限制 视野 内 过 高 的 腕 度 或 对 比 引起 的 耳 接 有 眩光， 还 可 
以 选择 合适 的 灯具 保护 角 。《 建 筑 照明 设计 标准 》 (GB 50034 一 2013) 规定 了 直接 型 灯具 的 
保护 角 。 长 时 间 有 人 工作 的 房间 或 场所 其 直接 型 灯具 的 最 小 保护 角 应 满足 表 6. 3 的 要 求 。 

表 6.3 直接 型 灯具 的 保护 角 
光源 平均 亮度 /(kcd/m?) 保护 角 /(°) 光源 平均 亮度 /(kcd/m?) 保护 角 /(°) 


1~20 30~3500 20 
20~50 


30 


3) 对 于 室内 照明 ， 各 类 常用 房间 或 场所 的 UCR 的 最 大 允许 值 符合 《建筑 照明 设计 标 
准 》 (GB 50034 一 2013) 的 规定 ( 见 附 表 C.2~ 附 表 C.6); 对 于 室外 体育 场所 ，GR 的 最 大 
允许 值 宜 不 超过 50. 

(2) 反射 眩光 和 光 幕 反射 的 限制 方法 

反射 眩光 和 光 幕 反 射 主要 与 室内 各 表面 的 反射 比 及 灯具 的 
光 强 分 布 有 关 ， 是 影响 办 公 照 明和 学 校 照 明 质 量 的 特有 的 问题 。 
反射 眩光 和 光 幕 反射 会 改变 作业 面 的 可 见 度 ， 使 作业 固有 的 亮 
度 对 比 减弱 ， 视 觉 功 效 降低 。 

避免 和 限制 反射 肪 光 和 光 幕 反射 的 措施 主要 有 以 下 几 种 ; 

1) 正确 安排 照明 光源 和 工作 人 员 的 相对 位 置 ， 使 视觉 作业 
的 每 一 部 分 都 不 处 于 、 也 不 靠近 任何 光源 同 眼睛 形成 的 镜面 反 
射 角 内 ， 即 产生 的 定向 反射 不 直接 射 向 观察 者 的 眼睛 。 图 6.3 中 
观察 者 上 方 的 矩形 区 域 是 易 产 后 光 幕 反射 的 范围 ， 只 要 在 该 范 K. 
围 内 不 安装 灯 ， 就 可 以 有 效 地 消除 光 幕 反射 。 
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在 实际 照明 环境 中 很 难 完全 避免 在 图 6. 3 rhy= E 2625 
反射 的 干扰 区 中 竣 灯 ， 此 时 可 增加 非 干扰 区 的 照明 ， 以 提 
高 视 沉 对象 处 的 完 度 ， 这 对 限制 光 需 反射 有 积极 的 作用 。 
例如 ， 教 室 中 的 黑板 稼 易 产 生 光 天 反 射 ， 使 学 生 无 法 看 清 
团 板 上 的 字 ， 帮 增加 黑板 局 部 照明 ， 只 要 它 的 反射 光 不 在 
学 生 的 视线 范围 内 ， 就 能 有 效 地 限制 光 攻 反射 。 

2) 尽量 增加 从 侧面 投射 到 视 沉 作业 上 的 光 通 量 ， 午 
灯具 按 图 6. 4 中 规定 的 范围 安 闻 ， 将 不 会 产生 光 顺 反射 。 


图 6.4 不 产生 光 北 有 反 
射 的 布 灯 方案 


3) 选用 发 光 面 大 、 腕 度 低 、 配 光 宽 ， 但 在 视线 方 癌 亮度 锐 减 的 灯具 ， 如 采用 图 6.5 所 
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图 6.5 蝙 蚁 访 式 光 强 分 布 特性 灯具 的 光 强 分 布 
a) 中 宽 光 强 分 布 b) 宽 光 强 分 布 


与 余弦 光 强 分 布 特性 灯具 相 比 
( 见 图 6.6)， 蝙 晤 四 式 光 强 分 布 特 性 灯 
FZ Br bÀ nil P) BR ill 2 BJ Z 56 JI 36 2 
L, 2 H Jb e Ç Bo j6 k Lk P Y 
上 胶 光 区 和 光 需 反射 区 的 光 强 ， 因 而 由 
其 引起 的 反射 肪 光 和 光 帮 反射 的 干扰 
最 小 。 此 外 ， 蜗 蝠 竹 式 配 光 灯具 还 增 
大 了 有 效 区 的 光 强 分 布 ， 增强 了 光 输 
出 扩散 性 ， 使 得 灯具 输出 光 通 的 有 效 
TIPE AK Si Y ua 

顶棚 、 载 和 工作 面 尽量 选用 低 光 洋 
度 的 浅 色 饰 面 ， 以 减 小 反射 的 影响 ; 或 
照 腕 顶棚 和 墙 面 ， 以 降低 腕 度 比 。 


6.3.4 光 的 颜色 


光 
幕 
反 
0° 第 
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P = 


图 6.6 蝙蝠 疲 式 光 强 分 布 特 性 灯具 与 
余弦 光 强 分 布 特性 灯具 的 性 能 对 比 
1 一 余弦 光 强 分 布 2 一 蝙 蝙 翼 式 光 强 分 布 


光源 的 颜色 特征 不 同时 对 照明 质量 的 影响 很 大 。 交 源 的 颜色 特 征 主 要 包含 光源 的 色 表 和 


显 色 性 两 个 方面 。 
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1. 光源 的 色 表 

光环 境 所 要 形成 的 气氛 与 光源 的 色 表 有 很 大 的 关系 ， 例 如 ， 含 红 光 成 分 多 的 “ 瞬 ” 色 
灯光 〈 低 色温 ) 接近 日 善 黄昏 的 情调 ， 能 在 室内 形成 亲切 轻松 的 气氛 ， 适 用 于 休息 和 娱乐 
场所 的 照明 ; 而 需要 紧张 地 、 精 神 振 奋 地 进行 工作 的 房间 则 采用 较 高 色温 的 灯光 为 好 。 光 源 
色 表 的 选择 是 心理 学 、 美 学 问题 ， 它 取决 于 照度 、 室 内 和 家 具 的 颜色 、 和 气候 环境 和 应 用 场所 
的 条 件 等 因素 。 如 在 低 照 度 的 环境 中 施 以 高 色温 的 照明 ， 会 造成 郁闷 、 不 安 的 环境 气氛 ; 相 
反 ， 以 低 色 温 的 照明 用 于 高 照度 的 环境 ， 兄 形成 阴暗 、 沉 闽 之 感 ， 破 坏 了 环境 应 有 的 气氛 。 
因此 ， 照 明 设计 中 ,适当 地 应 用 灯光 的 色温 是 极其 重要 的 ， 只 有 处 理 好 光源 色温 与 照度 的 关 
系 ， 才 能 尽量 避免 产生 心理 上 的 不 平衡 或 不 和 谐 感 。 一 般 情 况 下 ， 低 照度 时 以 选用 低 色 温 光 
源 为 好 ， 随 着 照度 的 增加 ， 光 源 的 色温 选择 也 应 相应 提高 。 

《建筑 照明 设计 标准 》(GB 50034 一 2013) 按照 CIE 标准 《室内 工作 场所 照明 》(S 008/ 
E— 2001) ， 将 室内 照明 光源 的 色 表 按 其 相关 色温 分 为 3 组 ， 其 在 不 同 照度 下 的 应 用 见 
表 6.4。 


表 6.4 光源 的 颜色 分 类 、 照 度 及 应 用 


色 表 | 色 表 | 相关 色温 相关 照度 /lx ， 
) 可 ` y EE > 
类 别 | 特征 /K c c <500 | 500~3000| 三 3000 J 
FH KT Pq 5 T HZ H 、 、 客房 . 丰 室 病房、 酒 
"Y N N x i 攻 #& N N N 
i 色 直 管 荧光 灯 高 压 钠灯 | “| 轩 深 吧 、 餐 厅 


办 公 室 、 教 室 、 阅 览 


冷 日 色 直 管 和 稀土 市 


I 3300~5300 | ww A. | ii. 舒适 刺激 ”| 室 、 诊 室 、 检 验 室 、 机 加 
能 灾 光 灯 金属 而 化 物 灯 工 车 间 仪表 装 瑟 
日 光 色 直 管 和 稀土 市 "1 | =: 热 加 工 车 间 、 高 照度 
能 荧光 灯 , 获 光 高 压条 条 | 次 | 全 | G | 场所 


2. 光源 的 显 色 性 

恨 好 的 照明 光源 显 色 性 是 明 辩 物体 真实 本 色 、 真 切 地 浑 染 建筑 室内 装饰 色彩 格调 和 充实 
艺术 效果 的 重要 因素 。 为 了 正确 地 利用 光源 的 显 色 性 ，CIE 按 一 般 显 色 指 数 的 高 低 将 光源 分 
为 4 组 ， 其 应 用 见 表 6.5. 


表 6.5 光源 的 显 色 性 及 应 用 


显 色 性 分 组 显 色 指数 适用 场所 示例 类 属 光源 示例 
画廊 .居室 .观众 厅 接待 室 .高 级 宴会 厅 、 
手术 室 白炽 灯 
I R.>80 | 诊断 室 办 公 室 .教室 高 级 商店 营业 厅 | 。 M 
| 三 基色 荧光 灯 
s. 高 显 色 钠灯 
医院 .印刷 .纺织 车 间 .油漆 车 间 
PUNIS si 直 管 荧光 灯 、 稀 土 
I 60<R <80 阅览 室 休息 室 \、 目 选 商场 报告 厅 节能 荧光 灯 你 属 
厨房 、 候 机 厅 餐厅 
化 物 灯 
I 40<R,<60 行李 间 JE CAJ 38 ph 18 . í 
Fr OG K] 
N 20<R,<40 颜色 要 求 不 高 的 库房 .室外 道路 照明 普通 高 压 钠 灯 
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《建筑 照明 设计 标准 》 (GB 50034 一 2013) 根据 CIE 标准 将 显 色 指数 R, 取 值 为 如 90、 
80、60、40、20。 并 规定 : 长 期 工作 或 停留 的 室内 照明 光源 ， 其 显 色 指数 R. 不 宜 低 于 80; 
工业 建筑 部 分 生产 场所 的 照明 光源 ， 如 安装 高 度 大 于 6m 的 直接 型 灯具 ， 其 光源 的 显 色 指数 
R 可 低 于 80， 但 必须 能 够 辨别 安全 色 。 和 常用 房间 或 场所 照明 光源 的 显 色 指数 RR, 最 小 允许 值 
应 符合 规定 ( 见 附 表 C. 1~ 附 表 C.6); 有 彩色 电视 转播 的 体育 建筑 的 照明 光源 ， 其 显 色 指 
2 R 不 宜 低 于 80， 而 无 彩色 电视 转播 时 ， 体 育 建筑 照明 光源 的 显 色 指 数 R. 不宜 低 于 60. 


6.3.5 照度 的 稳定 性 


照度 的 不 稳定 性 主要 是 由 于 光源 光 通 量 的 变化 导致 了 工作 环境 中 腕 度 发 生变 化 。 视 时 内 
的 这 种 忽 觉 忽 暗 的 照明 使 人 被 迫 产生 视力 跟随 适应 ， 如 采 这 种 跟随 适应 次 数 增多 ， 将 使 视力 
降低 ; 如 朱 光 环境 中 的 照度 在 短 时 间 内 迅速 上 友 生 变化 ， 还 会 在 心理 上 分 散人 们 的 注意 力 ， 俩 
人 感到 烦躁 ， 从 而 影响 生活 、 工 作 和 学 习 ， 因 此 室内 一 般 照 明 场 所 都 应 当 上 共有 稳定 的 照度 。 
引起 照度 不 稳定 的 原因 主要 有 照明 电光 源 电压 的 波动 、 气 体 放电 光源 的 频 内 效应 以 及 工业 生 
产 中 的 气流 和 目 然 气流 引起 的 灯具 的 摆动 。 为 此 ， 提 高 照明 稳定 性 的 主要 措施 如 下 : 

1) 照明 供电 线路 与 负 春 经 常 发 生 较 大 变化 的 电力 线路 分 开 。 厂 在 向 照明 供电 的 电源 系 
统 中 存在 有 较 大 容量 的 冲击 性 负 合 ， 当 这 些 负 三 起 动 时 ,会 引起 电网 电压 波动 ， 从 而 引起 光 
源 输出 光 通 量变 化 任 使 照明 不 稳定 。 对 照明 要 求 较 高 时， 应 将 照明 供电 电源 与 有 冲击 性 负 奏 
的 电力 线路 分 开 ， 必 要 时 还 可 考虑 采用 稳 压 措施 。 

2) 被 照 物体 处 于 转动 状态 的 场合 ， 避 人 免 使 用 有 频 内 效应 的 交流 气体 放电 光源 ， 或 采用 
“ 移 相 ”的 接 法 ， 如 双 管 灾 光 灯 的 “电容 移 相 ”、 组 合 三 管 灾 光 灯 管 分 别 接 在 三 相 电 源 的 A. 
B、C 相 上 ， 虱 可 以 减少 频 内 效应 。 

3) 灯具 安放 注意 避 开 气流 引起 的 摆动 ， 吊 挂 长 度 超 过 1. Sm 的 灯具 家 采用 管 币 式 安 闻 。 


6.3.6 阴影 和 造型 立体 感 


在 视觉 环境 中 往往 由 于 光源 (或 灯具 ) 的 位 置 不 当 造 成 不 合适 的 投 光 方向 从 而 产生 阴 
影 。 一 般 情 况 下 ， 阴 影 会 使 人 产生 错觉 或 增加 视力 障碍 ， 影 响 工 作 效 率 ， 严 重 时 甚至 会 引发 
事故 ， 故 在 一 般 性 的 工作 房间 内 应 设法 避免 明 影 。 通 党 采用 改变 光源 的 位 置 或 增加 光源 的 数 
量 等 措施 来 加 以 消除 。 

应 当 注 意 ， 实 际 应 用 中 ， 有 时 为 了 表现 立体 物体 的 立体 感 ， 还 往往 需要 适当 的 阴影 来 提 
高 其 可 见 度 。 可 见 ， 阴 影 与 造型 立体 感 密切 相关 。 在 这 里 ， 造 型 立体 感 指 的 是 三 维 物 体 被 昭 
明 表 现 的 状态 ， 它 主要 是 由 光 的 主 投 刷 方 向 、 直 射 沧 与 漫 射 光 的 比例 决定 的 。 适 当 的 阴影 能 
使 一 个 房间 的 结构 特征 及 室内 的 人 和 物 更 加 清晰 ， 使 整个 环境 令 人 质心 悦目 。 为 此 ， 高 质量 
的 照明 其 光线 的 指 回 性 不 宜 太 强 ， 以 免 阴 影 浓重 ， 造 型 生硬 ; 灯光 也 不 能 过 于 漫 射 和 均匀 ， 
以 免 缺 乏 亮 度 变化 ， 致 使 造型 立体 感 平 淡 无 奇 ， 室 内 显得 索然 无 味 。 一 般 情况 下 ， 立 体 物 体 
的 明亮 部 分 同 最 暗部 分 的 理想 亮度 比 为 3 : 1， 当 亮度 比 在 2 : 1 以 下 时 ， 会 形成 采 板 的 感 
觉 ， 而 亮度 比 为 10 :1 时 ， 则 印象 强烈 。 

对 造型 立体 感 的 主观 评价 主要 依 徘 心理 因素 ,但 在 照明 设计 中 ， 可 以 依据 以 下 物理 指标 
来 预测 造型 效果 : 

1) 垂直 照度 与 水 平 照 度 之 比 〈 瓦 /下 )。 在 主 视线 方 钻 上 ,Ab 至 少 要 达到 0.25， 获 
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得 满意 的 效果 则 需要 达到 0. 40~0. 50. 

2) 平均 柱 面 照 度 与 水 平 照度 之 比 (E/E, )。 平均 柱 面 照度 是 位 于 一 点 的 一 个 极 小 圆柱 
体 曲 面 上 的 平均 照度 ， 实 际 上 是 空间 一 点 在 各 个 方 同 的 垂直 照度 的 平均 值 。 忆 7/ 太 可 以 表明 
光线 方向 性 ， 例 如 ， 当 仅 有 自 上 而 下 的 直射 光线 时 ,， 瑟 =0, E. ZE =0; 而 当 光 线 仅 来 自 水 
平方 向 时 ，E, =0, E /E >e , WEA 0.3< E /E <3 的 条 件 下 ， 可 获得 较 好 的 造型 立体 感 。 


6.4 灯具 的 布置 


灯具 布置 对 照明 效 东 影响 很 大 ， 是 照明 设计 的 主要 环节 。 本 下 重 点 介绍 室内 照明 灯具 的 
布置 要 求 和 方法 。 


6. 4.1 一 般 照 明灯 具 的 布置 


1. 布 灯 要 点 

1) 灯具 布置 是 否 满足 生产 工作 、 活 动 方式 的 需要 ， 主 要 是 指 灯 具 数 量 是 否 满足 最 低 照 
度 要 求 ， 有 无 挡 光 阴影 等 不 良 效 有 末 。 

2) 被 照 面 的 照度 分 布 是 否 均匀 。 

3) 灯具 引起 脱光 的 程度 。 通 过 合理 选择 灯具 的 安 逆 高 度 和 安 猴 位 置 ， 以 满足 对 直接 旷 
光 、 反 射 腕 光 和 交 医 反射 的 限制 要 求 。 

4) 灯具 布置 的 艺术 效果 ， 与 建筑 物 是 否 协调 。 

5) 灯具 布置 产生 的 心理 效果 及 造成 的 环境 气质。 必须 注意 ， 灯 有 具 布置 方法 不 同 ， 使 人 
产生 的 心理 效果 也 不 同 ， 如 图 6.7 所 示 。 其 中 图 a 为 点 光源 的 典型 布 灯 方式 ， 这 种 布 灯 方式 
有 巾 申 按 扩 热 六 的 感觉 ， 特 别 适用 于 宴会 厢 照明 。 图 b、c、d 分 别 为 线 光 源 的 横向 布 亲 、 纵 
器 布 灯 和 格子 布 灯 方式 ， 这 些 布 灯 方 式 适用 于 办 公 室 、 绘 图 室 、 教 室 、 阐 场 等 场所 的 一 般 照 
明 。 其 中 线 光 源 模 回 布 灯 的 特点 是 工作 面 照度 分 布 均匀 ， 并 造成 一 种 热烈 的 气质， 且 和 舒适 感 
良好 ; 线 光 源 纵 回 布 灯 的 特点 是 族 导 性 好 ， 工 作 面 照度 均匀 ， 舒 适 感 良好 ; 线 光 源 格子 布 灯 
的 特点 是 从 各 个 方 癌 进入 室内 时 有 相同 的 感 党 ， 适 应 性 好 ， 有 排列 整齐 感 ， 和 舒适 性 好 。 

6) 灯具 是 否 便 于 安装 、 检 修 和 维护 。 

7) 灯具 安装 是 否 符 合 电气 安全 的 要 求 。 

2. 布置 方案 

室内 灯具 的 布置 方案 与 照明 方式 有 关 ， 一 般 照 明 的 灯具 通 篆 采用 以 下 两 种 布置 方案 。 

(1) 均匀 布置 

均匀 布置 是 指 灯 具 之 间 按 照 一 定 规律 进行 布置 的 方式 ， 在 采用 一 般 照明 或 分 区 一 般 照明 
方式 的 场所 ， 大 都 选择 这 种 布 灯 方法 。 均 匀 布 置 的 特点 是 将 同型 号 的 灯具 按 每 分 面积 的 方 
法 ,均匀 布置 成 单一 的 儿 何 图 形 〈 如 下 线形 、 正 方形 、 和 矩形 、 委 形 、 角 形 、 满 天 星 形 等 ) ， 
灯具 布置 与 生产 设备 或 工作 面 的 位 置 无 天 ， 奋 布 灯 时 能 够 保证 距 高 比 不 大 于 灯具 的 最 大 允许 
距 高 比 ， 则 在 整个 工作 面 上 都 可 以 获得 较 均 匀 的 照度 ,使 用 过 程 中 ， 硅 生产 设备 或 工作 面 位 
置 发 生变 化 时 ， 无 须 更 改 灯 具 的 布置 。 

应 特别 注意 ， 在 工程 实践 中 ， 布 置 灯具 时 和 常常 要 受到 建筑 装修 与 结构 形式 的 制约 ， 其 至 
受到 空调 管道 、 风 口 、 嘎 河 头 、 火 灾 目 动 报警 探测 硕 、 应 急 灯 和 扬 声 希 等 设备 布置 的 影 啊 ， 
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图 6.7 灯具 布置 所 形成 的 心理 效果 
a) 点 光源 典型 布 灯 b) 线 光 源 横向 布 灯 c) 线 光 源 纵向 布 灯 d) 线 光 源 格子 布 灯 


难以 做 到 均匀 布 灯 ， 但是， 无论 如 何 也 应 当 保 持 顶 棚 外 观 的 统一 性 。 在 许多 情况 下 ， 建 筑 照 
明 设计 ， 对 顶棚 美观 性 以 及 装修 设计 意图 的 考虑 往往 优先 于 灯具 的 合理 布 灯 设计 。 

(2) 选择 布置 

选择 布置 是 一 种 满足 局 部 照明 要 求 的 灯具 布置 方案 。 对 于 局 部 照明 (或 定向 照明 ) 方 
式 ， 当 采用 均匀 布置 达 不 到 所 要 求 的 照度 分 布 或 不 满足 经 济 合理 性 要 求 时 ， 多 采用 这 种 布 灯 
方案 。 例 如 ， 在 高 大 的 厂房 内 ， 为 节能 并 提高 垂直 照度 可 采用 顶灯 与 壁灯 相 结 合 的 布 灯 方 
式 ， 但 不 应 只 设 壁 灯 而 不 装 顶 灯 ， 以 避免 空间 亮度 明暗 不 均 ， 不 利于 视觉 适应 ;对 于 大 型 公 
共 建 筑 ， 如 大 厅 、 商 店 ， 有 时 也 不 采用 单一 的 均匀 布 灯 方 式 ， 以 形成 活泼 多 样 的 照明 ， 同 时 
也 可 以 节约 电能 。 选 择 布置 的 特点 是 灯具 的 布置 与 生产 设备 或 工作 面 的 位 置 有 关 ， 以 力求 使 
工作 面 能 获得 最 有 利 的 光照 方向 ， 或 突出 某 一 部 位 ， 或 加 强 某 个 局 部 的 照度 ， 或 创造 出 某 种 
装饰 气氛 。 在 确定 其 布 灯 位 置 时 ， 应 主要 考虑 照明 的 目的 、 主 视线 角度 、 需 要 突出 的 部 位 等 
诸多 因素 。 

3. 距 高 比 S 力 的 确定 

整个 房间 或 某 个 区 域内 的 照度 均匀 度 主要 取决 于 
灯具 布置 间距 和 灯具 本 身 的 配 光 特性 。 当 灯具 类 型 确 
定 以 后 ， 照 度 均 匀 度 就 只 取决 于 灯具 的 距 高 比 。 

(1) 灯具 计算 高 度 h 的 确定 

在 工程 中 ,通常 应 根据 建筑 物 的 层 高 、 帅 顶 高 度 
等 先 来 确定 灯具 的 安装 方式 ， 再 来 确定 灯具 的 计算 高 
度 ， 如 图 6.8 所 示 ， 即 

/= 建筑 物 层 高 -吊顶 高 度 - 灯 具 垂 度 - 工 作 面 高 度 

也 可 用 灯具 的 最 低 悬 挂 高 度 来 确定 灯具 的 安装 高 
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注意 ， 确 定 灯 具 的 悬挂 高 度 是 照明 设计 的 重要 内 容 。 知 灯具 悬挂 高 度 过 高 ， 则 会 降低 工作 
面 的 照度 ， 从 而 必须 加 大 光源 的 功率 ， 不 经 济 ， 同 时 也 不 便于 安 又 、 检 和 修 和 维护 ; 在 灯具 巧 挂 
过 低 ， 则 容易 碰撞 ， 不 安全 ， 且 易 产 生 有 眩光 ， 影 响 视 觉 工 作 。 工程 应 用 中 ， - 般 应 根据 光源 的 
功率 、 灯 具 的 保护 角 和 建筑 空间 高 度 等 因素 来 确定 灯具 的 悬挂 高 度 。 通 常情 况 下 ， 光 源 的 功率 
越 大 、 灯 具 的 保护 角 越 小 ,灯具 的 悬挂 高 度 应 越 高 ， 反 之 ,灯具 的 悬挂 高 度 可 适当 降低 。 

(2) 灯具 之 间 的 距离 S 的 确定 

灯具 间 的 距离 ， 应 根据 灯具 的 光 强 分 布 、 悬 挂 高 度 、 房 屋 结构 、 照 度 要求 及 光源 或 灯具 
的 形状 等 多 种 因素 来 确定 ， 通 常情 况 下 ,为 了 使 工作 面 上 获得 较 均匀 的 照度 ， 布 灯 间 距 S 除 
了 应 满足 最 大 允许 距 高 比 的 要 求 外 ， 还 应 考 卡 以 下 两 种 情况 . 

1) 和 藻 选 用 反射 光 或 漫 射 光 灯 具 ， 灯 有 具 与 顶棚 之 间 的 距离 为 (0.2~0.5) 顶棚 至 工作 面 
的 距离 ， 以 保证 项 机 上 有 适当 的 均匀 照度 。 

2) 边 绿 一 列 灯 具 与 墙壁 的 距离 $' 的 确定 应 考虑 靠 墙 有 无 放置 工作 面 ， 奇 工作 面 徘 近 墙 
辟 ， 则 5S'<0.75m; 硅 工 作 面 远离 墙壁 ( 即 徘 增 为 通 书 时 )， 则 S'=(0.4~0.6)S。 注 意 灯 具 
间 的 距离 S 与 布 灯 形式 有 关 ， 图 6.9 给 出 了 点 光源 的 几 种 均匀 布 灯 方式 ， 图 6.10 给 出 了 线 
光源 的 布 灯 方 式 。 
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图 6.9 点 光源 的 均匀 布置 
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图 6.10” 线 光源 的 均匀 布置 


6. 4.2 应 急 照 明 的 设置 及 灯具 布置 


u uv EG BB 
a 
72: 


WüHYIG HAJ 62: B6D00. WG DMWOHBHESZSDü BU Zk) 2 h Llaky Wii TB JAJG HOH 
道 提供 必要 的 照明 ， 以 保证 人 员 能 安全 同 公 共 出 口 或 应 急 出 口 行进 ; 66 AC 6 216 PON B 
设置 的 火警 呼叫 设备 和 消防 设施 。 因 而 以 下 各 类 建筑 应 设置 世 散 照明 : 

l) 一 、 二 类 建筑 的 疏散 通道 和 公共 出 口 应 设置 牙 散 指示 标志 ， 如 芷 散 楼 梯 、 防 烟 楼 梯 
间 前 室 、 消 防 电梯 及 其 前 室 、 芷 散 走 直 等 。 

2) 人 员 密 集 的 公共 建筑 ， 如 礼 蔡 、 会 场 、 影 剧院 、 人 体育馆、 饭店、 旅馆、 展览 馆 、 
物 馆 、 美 术 馆 、 大 型 图 书馆 、 候 咎 室 、 候 机 楼 等 通 回 惑 散 走道 和 楼 梯 的 出 口 ， 以 及 通 回 室 
的 出 口 均 应 设 出 口 标志 ; 较 长 的 芯 散 通道 和 公共 出 口 应 设置 路 散 指示 标志 ; 芯 散 通过 应 设 
ü HHO BH. 

3) Mh Fë 4 K3R26O06D: uj Eeiñ . hA H FW Dek BCH ZS Ras RHBLBA a BH, 

(2) WWHXBGHHDJ4D B 282 ek 

QH IG HHECHIEL E h TARI. WüHCER2AA K] MDBLBYC RG BHI 3 种 ， 其 布置 和 设置 要 求 分 
述 如 下 。 

1) 出 口 标志 灯 。 出 口 标志 灯 十 指 


灯草 上 有 图 形 或 (D 文字 标示 安全 w 

出 口 位 置 的 玖 散 标 志 灯 具 。 出 口 标 志 | AE 

灯 宜 采用 图 形 标示 ， 也 可 用 图 形 加 文 

字 标 示 ， 以 便于 不 同 国家 、 不 同 民 族 图 6.11 出 口 标志 灯 示 意图 

的 人 理解 。 篆 用 形式 如 网 6. 11 所 示 。 

出 口 标志 灯 应 主要 装 设 在 以 下 部 位 : 

Q) 建筑 物 通 向 室外 的 出 口 和 应 急 出 口 处 。 

@ 多 层 、 高 层 建筑 的 各 楼 层 通 各 楼 梯 间 、 消 防 电梯 前 室 的 出 口 处 。 

@ 公共 建筑 中 人 员 肾 集 的 观众 厅 、 会 党 、 比 赛 馆 、 展 览 厅 等 通 向 玖 散 通 道 或 前 厅 、 侧 
、 休 息 厅 的 出 口 处 。 

出 口 标志 灯 的 装 设 要 求 主要 有 : 

J 出 口 标志 灯 应 装 在 上 述 出 口 门 的 内 侧 ， 标 志 面 应 朝 问 内 下 散 通道 ， 而 不 应 随 问 室外 、 
楼 梯 间 那 一 侧 。 

( 通常 装 设 在 出 口 门 的 上 方 ， 奇 门 上 方太 高 ， 宜 装 在 门 侧 边 。 

(8) 离 地 面 高 度 2.2~2. Sm 为 宜 ， 不 能 低 于 2m。 

出 出 口 标志 灯 的 标示 面 的 法 线 应 与 沿 踊 散 通道 行进 的 人 员 的 视线 平行 。 

(@) 踊 散 通道 上 的 出 口 标志 灯 可 明 装 ， 而 厅 室 内 宜 采用 暗 装 。 

2) 指 癌 标 志 灯 。 指 问 标 志 灯 
是 指 灯 置 上 有 用 箭头 或 图 形 、 文 
“TB 7]S Wik HX JJ lu] BJ Bü BY PR 2 KJ Ç 
玖 散 指 问 标 志 灯 一 般 用 图 形 表 示 ， 
常用 形式 如 图 6. 12 所 示 。 

指 回 标 志 灯 通常 安装 在 玻 散 
通道 的 拐弯 处 或 交叉 处 、 较 长 的 | — 
BOB iM rh a] J 2 Z JL uk Ps 2 #Ë 图 6.12 指 问 标 志 灯 示意 图 
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筑 的 楼 梯 间 每 。 其 装 设 要 求 如 下 . 
(通常 安装 在 瑰 散 通道 以 及 通道 抛 

区 处 的 侧面 增 上 。 安 闻 高 度 离 地 面 Im 以 

下 ， 必 要 时 可 安 淡 在 离 地 面 2.2~2. 5m 的 


指向 标志 灯 


@ 安装 在 1m 以 下 时 ， 灯 具 外 壳 应 有 
防 机 械 损伤 措 施 和 防 触电 措施 ; 标志 灯 
应 般 载 安装， 突出 墙 面 不 宜 超 过 50mm, 
并 应 有 圆 角 。 

(3) 踊 散 通道 中 间 安 装 的 指向 标志 灯 ， 
其 间距 应 不 大 于 20m ( 见 图 6. 13)。 

3) 玖 散 照 明灯 。 玖 散 照明 灯 是 为 蚊 
BOB IM T (I: BR HH BJ y Z RG HAP E. ü BX 
照明 应 与 正常 照明 结合 ， 可 从 正常 照明 
中 分 出 一 部 分 以 至 全 部 作为 疏散 照明 ; 疏 散 照明 在 通道 上 的 照度 应 有 一 定 的 均匀 度 ， 通常 要 
求 沿 中 心 线 的 最 大 照度 不 超过 最 小 照度 的 40 倍 。 为 此 ， 应 选用 较 小 功率 灯泡 ( 管 ) 和 纵 癌 
宽 配 光 的 灯具 ,适当 减 小 灯具 间距 。 

丽 散 通 道 的 朴 散 照明 灯 通 常安 装 在 项 顶 下 ， 需 要 时 也 可 以 安装 在 墙 上 ， 灯 离 地 高 度 宜 大 
于 或 等 于 2. 3m， 灯 的 装 设 位 置 要 注意 能 使 人 们 看 到 跑 散 通 道 侧 的 火警 呼叫 按钮 和 消防 设施 ; 
玖 散 楼 梯 和 消防 电梯 的 下 散 照明 灯 也 应 安装 在 顶棚 下 ， 并 应 保持 各 部 位 的 最 小 照度 。 

2. 安全 照明 

(1) 需要 设置 的 场所 

1) 照明 熄灭 ， 可 能 危及 操作 人 员 或 其 他 人 员 安 全 的 生产 场地 或 设备 ， 需 考虑 设置 安全 
照明 ， 如 裸露 的 圆 盘 饮 、 放 置 炽 热 金 属 而 没有 防护 的 场地 等 。 

2) 医院 的 手术 室 、 抢 救 危 重病 人 的 急救 室 。 

3) 高 层 公共 建筑 的 电梯 内 。 

(2) 装 设 要 求 

安全 照明 往往 是 为 某 个 工作 区 域 或 某 个 设备 的 需要 而 设置 的 ， 一 般 不 要 求 整个 房间 或 场 
所 具有 均匀 上 照明， 而 是 重点 照 亮 某 个 或 几 个 设备 ,或 工作 区 域 。 根 据 情 况 ， 可 利用 正常 照明 
的 一 部 分 或 专 为 某 个 设备 单独 装 设 。 

3. 备用 照明 

(1) 需要 设置 的 场所 

1) 由 于 照明 熄灭 而 不 能 进行 正常 生产 操作 ， 或 生产 用 电 同 时 中 断 ， 不 能 立即 进行 必要 
的 处 置 ， 可 能 导致 火灾 、 爆 炸 或 中 毒 等 事故 的 生产 场所 。 

2) 由 于 照明 熄灭 不 能 进行 正常 操作 ， 或 生产 用 电 同 时 中 断 ， 不 能 进行 必要 的 操作 、 处 
置 ， 可 能 造成 生产 流程 混乱 ， 或 使 生产 设备 损坏 ， 或 使 正在 加 工 、 处 理 的 贵重 材料 、 零 部 件 
损坏 的 生产 场所 。 

3) 照明 熄灭 后 影响 正常 察看 和 操作 ， 将 造成 重大 政治 、 经 济 损失 的 场所 ， 如 重要 的 指 
挥 中 心 、 通 信 中 心 、 广 播 电台 、 电 视 台 ， 区 域 电力 调度 中 心 、 发 电 与 中 心 变 配 电站 ， 供 水 、 
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图 6.13 琉 散 标志 灯 设 置 示意 图 


供 热 、 供 气 中心 ， 铁 路 、 航 空 、 航 运 等 交通 枢纽 。 

4) 照明 烛 灭 影响 活动 的 正常 进行 ， 将 造成 重大 政治 、 经 济 影响 的 场所 ， 如 国家 级 大 会 
笛 、 国 保 馆 、 国 际会 议 中 心 、 展 览 中 心 、 国 际 和 国内 比赛 的 体育 场馆 、 高 级 保 馆 、 重 要 的 剧 
场 和 文化 中 心 等 。 

5) 照明 烛 灭 将 影 响 消防 工作 进行 的 场所 ， 如 消防 控制 室 、 消 防 条 房 、 应 急 发 电机 


房 等 。 
6) 照明 熄灭 将 无 法 进行 营运 、 工 作 和 生产 的 较 重 要 的 地 下 建筑 和 无 天 然 采 光 的 建筑 ， 
如 人 防 地 下 室 、 地 铁 车 站 、 大 中 型 地 下 商场 、 重 要 的 无 窗 厂 房 等 。 

7) 照明 熄灭 可 能 造成 较 大 量 现金 、 喧 重 物 品 被 久 的 场所 ， 如 银行 、 储 鞭 所 的 收 球 处 ， 
重要 商场 的 收 蒜 台 、 喧 重 商 品 柜 等 。 

8) 需要 继续 进行 和 暂时 进行 生产 或 工作 的 其 他 重要 场所 ， 如 变 配 电 室 、 计 算 机 房 等 。 

(2) 装 设 要 求 

1) 利用 正常 照明 的 一 部 分 以 至 全 部 作为 备用 照明 ， 尽 量 减 少 另外 装 设 过 多 的 灯具 。 

2) 对 于 特别 重要 的 场所 ， 如 大 会 莹 、 国 宾馆 、 国 际会 议 中 心 、 国 际 体育 比赛 场馆 、 高 
级 饭店 ， 备 用 照明 要 求 等 于 或 接近 于 正常 照明 的 照度 ,应 利用 全 部 正常 照明 灯具 作 备 用 照 
明 ,， 正常 电源 故障 时 能 自动 转换 到 应 急电 源 供电 。 

3) 对 于 某 些 重要 部 位 ， 某 个 生产 或 操作 地 点 需要 备用 照明 的 ， 如 操纵 台 、 控 制 屏 、 接 线 
台 、 收 款 处 、 生 产 设 备 等 ， 常 常 不 要 求全 部 均匀 照明 ， 只 要 求 照 亮 这 些 需 要 备用 照明 的 部 位 ， 
则 宜 从 正常 照明 中 分 出 一 部 分 灯具 ， 由 应 急电 源 供电 ， 或 电源 故障 时 转换 到 应 急电 源 上 。 


6.5 照明 光照 节能 设计 


当前 国际 上 照明 节能 所 遵循 的 原则 是 必须 在 保证 有 足够 的 照明 数量 和 质量 的 前 提 下 ， 尽 
可 能 地 做 到 节约 照明 用 电 。 因 此 ， 在 实施 绿色 照明 的 过 程 中 ， 照 明 工 程 设计 节能 就 是 一 个 非 
常 重要 的 环节 ， 它 涉及 照明 器 材 的 选用 、 照 度 标准 和 照明 方式 的 选择 以 及 保证 照明 质量 等 内 
容 。 本 节 主要 介绍 照明 设计 节能 的 评价 标准 及 光照 设计 节能 的 措施 。 


6.5.1 照明 设计 菠 能 的 评价 标准 


众所周知 ， 由 于 影响 照明 市 能 指标 的 因 系 很 多 ， 因 此 对 其 进行 评价 的 方法 也 各 不 相同 。 
我 国 原 《 工 业 企业 照明 设计 标准 》 (GB 50034 一 1992) 中 提出 了 将 1001x/m° 照明 所 需 用 电 
量 作为 照明 节能 的 “目标 效能 指标 ”， 当 照明 设计 方案 中 实际 耗 能 指标 低 于 该 “目标 效能 指 
标 ” 时 ， 方 案 就 达到 了 节能 标准 。 而 美国 、 日 本 、 俄 罗斯 等 国家 ， 目 前 均 采 用 照明 功率 密 
度 LPD (其 单位 为 W/m2) 作为 建筑 照明 节能 评价 指标 。 为 此 ， 我 国 现行 照明 标准 中 也 采用 
了 此 评价 标准 。 

1. 照明 功率 密度 LPD 标准 

《建筑 照明 设计 标准 》(GB 50034 一 2013) 规定 了 7 类 建筑 的 第 用 房间 或 场所 的 LPD 最 
大 限 值 ， 并 作为 强制 性 条 文 (不 包括 居住 建筑 的 LPD 值 ) 发 布 ，LPD 限 值 是 规定 一 个 房间 
或 场所 的 照明 功率 密度 最 大 允许 值 ， 设计 中 实际 计算 的 LPD 值 不 应 超过 标准 规定 值 。LPD 
值 的 计算 公式 为 
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Lp 2P (6.2) 
A 
式 中 LPD 一 一 照明 功率 密度 值 ， 单 位 为 W/m’; 
P 一 一 每 个 灯具 的 输入 功率 (包括 灯具 中 光源 的 总 额定 功率 和 光源 配套 镇 流 器 或 变 
压 右 的 总 功 耗 ) ， 单 位 为 W; 
之 P 一 一 房间 或 场所 达到 规定 的 照度 标准 值 时 所 需 灯 具 的 总 输入 功率 ， 单 位 为 W; 
4 一 一 房间 或 场所 的 面积 ,单位 为 m”。 

注意 ， 现 行 国家 照明 设计 标准 规定 了 两 种 功率 密度 什 ， 即 现行 什 和 有 目标 值 。 现 行 值 是 根 
据 对 国内 各 类 建筑 的 照明 能 耗 现 状 调研 结果 、 我 国 建筑 照明 设计 标准 以 及 光源 和 灯具 等 照明 
产品 的 现 有 水 平 ， 在 参考 国内 外 有 关照 明 节 能 标准 的 基础 上 ， 经 综合 分 析 研 究 后 制订 的 。 而 
目标 值 则 是 预测 到 几 年 后 随 着 照明 科学 技术 的 进步 、 光 源 和 灯具 等 照明 产品 性 能 水 平 的 提 
高 ， 照 明 能 耗 会 有 一 定 程度 的 下 降 而 制订 的 。 目 标 值 比 现行 值 低 10% ~20% 。 

2. 照明 节能 设计 的 程序 

照明 节能 设计 应 膛 循 以 下 基本 程序 : 

1) 逐个 房间 或 场所 按 使 用 条 件 确 定 照度 标准 值 ， 初 选 光 源 、 灯 具 、 镇 流 器 的 类 型 、 规 
格 ， 确 定 灯 有 具 布置 方案 。 

2) 通过 照度 计算 求 出 符合 规定 的 照度 标准 值 时 ， 该 房间 或 场所 需要 的 灯具 数量 。 注 
意 ， 计 算 照 度 的 偏差 不 能 超过 照度 标准 值 的 +10% 。 

3) 按 式 (6.2) 计算 每 个 房间 或 场所 的 LPD 值 ， 并 与 规定 的 现行 LPD 值 进行 比较 。 若 
计算 LPD 值 不 超过 规定 的 LPD 值 ， 则 设计 方案 符合 要 求 ; 在 计算 LPD 值 超过 规定 的 LPD 
值 ， 则 应 调整 设计 方案 直至 符合 要 求 为 止 。 

3. 设计 中 降低 LPD 值 的 措施 

假设 每 个 灯具 的 光源 总 光 效 (〈 含 镇 流 需 功 耗 ) 为 mn.， 每 个 灯具 的 光源 总 光 通 量 为 4$， 
则 根据 光源 光 效 的 含义 可 将 m, 表示 为 


.= (6. 3) 
将 式 (6.2) 和 式 (6.3) 代入 式 〈5.52) ， 经 变换 得 出 
LPD= UK (6.4) 


由 式 (6.4) 可 以 消 芍 地 看 出 ， 要 降低 LPD 值 应 采取 以 下 措施 : 

1) 提高 光源 的 光 效 mn,， 包 括 降 低 镇 流 冀 的 功 耗 。 

2) 提高 灯具 的 利用 系数 ,,。 即 选用 效率 高 的 灯具 ， 以 及 和 房间 室 形 相 适 应 的 灯具 配 
光 ， 并 注意 合理 提高 房间 顶棚、 塔 面 的 反射 比 。 

3) 合理 确定 照度 标准 值 。 计 算 照 度 应 尽量 控制 在 不 超过 10% 标 准 值 以 下 。 


6. 5.2 光照 三 能 设计 的 指 施 
照明 设计 节能 的 指导 思想 是 体现 以 人 为 本 ,注重 舒适、 健康 的 环境 ， 包 括 个 性 化 、 知 能 
H 


Ik. ËB dk. ZK 4r. WL0EHaDIeirphEE:i h, jO2aeB2phakhe Aa Bena Bye. PemanaBi 
质量 、 优 化 照明 设计 等 措施 ， 达 到 照明 设计 市 能 的 目的 。 
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1. 推广 使 用 高 光 效 光源 

(1) 各 种 光源 的 效率 

在 各 种 照明 光源 的 电能 转换 过 程 中 ， 其 光 效 由 高 到 低 依次 为 : 低压 钠灯 ， 主 要 用 于 道路 
照明 ;高压 钠灯 ， 主 要 用 于 室外 照明 ; 金属 而 化 物 灯 ， 室 内 外 均 可 应 用 ， 一般 低 功 率 用 于 室 
内 建筑 层 高 较 矮 的 房间 ， 大 功率 用 于 体育 场馆 ) 灾 光 灯 ， 尤 其 以 三 基色 史 光 灯 的 光 效 最 高 ， 
广泛 应 用 于 室内 照明 ;高压 来 灯 ; FPO MIP SY. 

(2) 各 种 光源 的 经 济 效益 

各 种 光源 由 光 效 较 高 的 光源 取代 后 ， 在 照度 相同 的 条 件 下 可 以 获得 明显 的 节 电 效果 。 

1) 普通 照明 白炽 灯 由 紧凑 型 荧光 灯 取 代 ， 其 效果 见 表 6. 6。 

表 6. 6 ”紧凑 型 荧光灯 取 代 白 炽 灯 的 效果 


普通 照明 白炽 灯 /W 由 紧凑 型 荧光 灯 取 代 /W 电费 节省 (%) 


100 25 75 


60 16 44 73 


2) 粗 管 径 灾 光 灯 由 细 管 径 灾 光 灯 取 代 ， 其 效果 见 表 6.7. 
表 6.7 细 管 径 荧 光 灯 取代 粗 管 径 严 光 灯 的 效果 


MA z Ë JE HEI Pr t rH > TÇ 
光 效 替换 方式 照度 提高 节 电 率 或 电 


镇 j 


/(Im/ W) (%) 1 h S (%) 


Far 
T8(26mm) 三 基色 3350 93 T12—T8 17. 54 10 
T8(26mm) 三 基色 3200 100 T12—>T8 12. 28 20 


3) 灾 光 高 压 末 灯 由 高 压 钠 灯 和 金属 上 网 化 物 灯 取代 ， 其 效 末 见 表 6. 8。 
表 6.8 高 压 钠 灯 和 金属 卤化 物 灯 取代 菊 光 高 压 汞 灯 的 效果 


| ' | 节 电 率 或 
2 K | 并 2 S | 显 色 指数 、 、 | 照度 提高 
编写 x 替换 方式 | 电费 节省 
(R,) (%) 
(%) 
1 
2 高 压 钢 , No. 1 一 No. 2 0 37. 5 
3 No. 1 一 No. 3 —13. 6 37. 5 
4 ; No. 1 一 No. 4 37.1 0 


(3) 合理 选用 光源 的 措施 

1) 尽量 减少 日 炽 灯 的 使 用 量 。 日 炽 灯 因 其 安 冯 和 使 用 方便 ， 价 格 低廉 ， 目 前 在 国际 上 
一 些 国 家 和 我 国 的 生产 量 和 使 用 量 仍 占 照明 电光 源 的 首位 ， 但 因 其 光 效 低 、 能 耗 大 、 寿 命 
短 ， 应 尽量 减少 其 使 用 量 。 欧 盟 已 于 2007 年 3 月 9 日 财 右 的 布鲁塞尔 春季 首脑 会 议 通 过 了 
一 项 协议 : 两 年 内 欧盟 各 国 将 逐步 用 市 能 灾 光 灯 取 代 能 耗 蜗 的 老式 日 炽 灯 。 

2) 推广 使 用 细 管 径 T8 灾 光 灯 和 紧 竣 型 灾 光 灯 。 灾 光 灯 交 效 较 高 ， 寿 命 长 ， 刷 约 电 能 。 
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目前 应 重点 推广 细 管 径 T8 获 光 灯 和 各 种 形状 的 紧凑 型 殉 光 灯 ， 以 代 蔡 粗 管 径 T12 严 光 灯 和 
日 炽 灯 ， 有 人 条件 时 ， 可 采用 更 市 能 的 TS5 灾 光 灯 。 美 国 已 于 1992 年 禁止 销售 40W 粗 管 径 T12 
22261] - 

3) #zP)R/re| okk IE Har. Fak okk 62 84k, ww 64PE2E, rB AI AB]. FF 
别 是 不 应 随意 使 用 能 量 消 耗 大 的 目 镇 流 高 压 求 灯 。 

4) 积极 推广 高 光 效 、 长 寿命 的 高 压 钠灯 和 金属 岗 化 物 灯 。 钠 灯 的 光 效 可 达 120m/W 以 
上 ， 寿 命 达 12000h 以 上 ， 而 金属 固化 物 灯 的 光 殖 可 达 87. 5ImAW， 寿 命 达 10000h， 特 别 适 
用 于 工业 厂房 昭明、 道路 照明 以 及 大 型 公共 建筑 照明 。 

2. 采用 高 效率 节能 灯具 

1) 选用 配 光 合理 的 灯具 。 选 择 合理 的 灯具 配 光 可 以 提高 光 的 利用 率 ， 达 到 最 大 的 节能 
效果 。 灯 具 的 配 光 应 符合 照明 场所 的 功能 和 房间 体形 (RCR) 的 要 求 ， 通 常 可 根据 RCR 选 
择 灯 具 的 配 光 形式 ， 见 表 6.9. 


表 6.9 灯具 配 光 的 选择 


室内 空间 比 选用 灯具 的 最 大 允许 距 高 比 S/h 配 光 种 类 
|= 3 [.5=2.5 au G 
3-6 0.8-1.5 中 配 光 
6~10 0.5 ~0.8 ZË uJ 


2) 选用 高 效 灯具 。 灯 具 的 效率 对 照明 节能 效果 影响 很 大 ， 通 常 在 满足 有 眩光 限制 要 求 的 
条 件 下 ， 应 优先 选用 开启 式 直接 照明 灯具 ， 且 荧光 灯 灯 具 和 高 强度 气体 放电 灯 灯 具 的 效率 不 
应 低 于 《建筑 照明 设计 标准 》(GB 50034 一 2013) 的 规定 。 

3) 选用 利用 系数 高 的 灯具 。 灯 具 的 利用 系数 取决 于 灯具 效率 、 配 光 形 状 、 房 间 各 表面 
的 反射 比 及 房间 的 体形 。 一 般 情 况 下 ， 若 灯具 的 配 光 适应 房间 的 体形 (RCR) ， 如 在 矮 而 宽 
(RCR 值 小 ) 的 房间 使 用 宽 配 光 灯 具 ， 多 数 直 射 光 会 落 到 工作 面 上 ， 则 灯具 的 利用 系数 就 
高 。 可 见 ， 在 设计 过 程 中 如 发 现 灯 具 的 利用 系数 太 低 时 ， 可 通过 调换 不 同 配 光 的 灯具 来 
提高 。 

4) 选用 高 光 通 维持 率 的 灯具 。 所 谓 高 光 通 维持 率 灯 有 具 就 是 在 运行 期 间 光 通 降 低 较 少 的 
灯具 ， 包 括 光 通 豪 减 和 灯具 和 氧化、 污染 引起 的 反射 率 下 降 都 比较 少 的 灯具 。 一 般 情况 下 ， 这 
类 灯具 通过 采用 二 氧化 硅 涂 层 或 活性 炭 过 滤器 等 措施 ， 来 防止 灯具 的 老化 和 积 尘 ， 以 提高 灯 
具 的 反射 能 力 和 光 通 维持 率 ， 从 而 提高 灯具 的 光 效 。 

5) 尽量 选用 不 带 光 学 附件 的 灯具 。 灯 具 芝 用 的 光学 附件 主要 包括 格 栅 、 棱 镜 、 有 机 玻 
璃 板 、 乳 白 玻璃 包 合 日 等 。 这 些 光 学 附件 的 作用 是 改变 光 的 方向 、 减 少 眩光 、 加 强 装 饰 效 果 
等 。 但 这 些 附 件 却 会 减少 光 通 量 的 输出 ， 在 相同 的 照度 条 件 下 使 所 需 灯 具 的 数量 增加 ， 从 而 
增加 了 照明 用 电量 。 因 此 ， 在 保证 照明 质量 的 条 件 下 ， 应 尽量 选用 无 光学 附件 的 灯具 。 

6) 采用 空调 和 照明 一 体 化 灯具 。 由 于 照明 的 发 热 影 响 着 室内 的 环境 温度 ， 室 内 除了 冬 
季 可 利用 灯具 产生 的 热量 外 ， 夏 季 必 须 排除 该 热量 ， 才 能 获得 人 们 所 需要 的 室内 气候 条 件 。 
为 此 ， 空 调 房 间 可 采用 综合 顶棚 单元 ， 将 照明 灯具 与 空调 风口 融 为 一 体 ， 以 提高 综合 效益 。 
例如 ， 夏 季 蔡 空调 系统 通过 灯具 回 风 ， 就 可 有 50%~75% 的 “照明 热量 ”被 直接 排 走 而 不 进 
和 房间， 空调 的 制冷 量 可 减少 20% ， 空 调 可 节 电 10%; 冬季 空调 采暖 时 可 改变 系统 ， 利 用 
照明 灯具 散发 的 热量 采暖 以 减少 供 热 量 。 由 此 可 见 ， 对 于 大 面积 空调 设施 来 说 ， 采 用 空调 和 
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照明 一 体 化 灯具 的 节能 方式 具有 重要 的 意义 。 

3. 推广 采用 节能 镇 流 器 

镇 流 需 是 一 个 耗 能 需 件 ， 同 时 对 照明 质量 和 电能 质量 有 很 大 影响 ， 因 此 选择 镇 流 需 时 应 
掌握 以 下 原则 : 中 运 行 可 乱 ， 使 用 寿命 长 ; 馆 目 身 功 耗 低 ; 3) 频 办 小 ， 品 声 低 ; 外 谐 波 含 量 
小 ， 电 磁 兼 容 性 符合 要 求 ; 名 性 价 比 高 。 

镇 流 融 的 主要 类 型 有 普通 电感 镇 流 锅 、 节 能 型 电感 镇 流 大 和 电子 镇 流 硕 。 普 通电 感 镇 流 
如 性 能 较 好 ,但 功 耗 大 ; 市 能 型 电感 镇 流 右 和 电子 镇 流 絮 的 自身 功 耗 比 普 通电 感 镇 流 砷 小 ， 
但 价格 相对 较 高 。 其 性 能 比较 见 表 6.10 (以 T8 型 36W 直 管 荧光 灯 为 例 ) 。 

表 6. 10 镇 流 器 性 能 比较 (以 T8 型 36W 直 管 严 光 灯 为 例 ) 


镇 流 融 功 耗 | 灯 管 光 效 比 | 系统 能 耗 | 重量 比 谐 波 含量 功率 使 用 寿 
直流 与 类 型 gi |l == NE N (人 
PAU 28 /W (%) 比 (%) (%) | 比 (%) | 因数 24 16 命 ( 年 ) 价格 
0 
1 


nes 5 n 15.20 E 
有 子 式 (级 】 | 3.5-4 可 | 4-5 | 下 
时 式 (级 ) | 35-4 可 -10] ñ 

从 表 6.10 可 以 看 出 ， 闻 能 型 电感 镇 流 硕 虽然 价格 稍 高 ， 但 寿命 长 、 可 徘 性 高 ， 适 合 目 
前 我 国 的 经 济 技术 水 平 ， 应 大 力 推 广 使 用 。 但 从 发 展 来 看 ， 电 子 镇 流 需 以 更 好 的 能 效 、 无 频 
六 、 功 率 因 数 高 等 优势 将 获得 更 广泛 的 应 用 ， 有 条 件 时 应 积极 推广 使 用 电子 镇 流 需 。 

4. 合理 选择 照度 标准 值 和 照明 方式 

为 了 市 约 照 明 用 电 ， 应 根据 照明 要 求 的 档次 高 低 合 理 选择 照度 标准 但， 并 严格 限制 照明 
功率 密度 LPD 值 ， 选 用 合理 的 照明 方式 。 照 度 要 求 高 的 场所 采用 混合 照明 方式 ， 少 用 一 般 
照明 方式 ， 适 当 采 用 分 区 一 般 照 明 方 式 。 


思考 题 与 习题 
6.1 照明 方式 和 照明 种 类 有 哪些 ”如 何 选择 ? 
6.2 衡量 照明 光照 设计 质量 的 主要 指标 有 哪些 ? 
6.3 ”照度 标准 中 的 照度 值 指 的 是 什么 照度 ?选择 照度 标准 值 应 遵循 哪些 主要 原则 ? 
6.4 ” 试 述 不 舒适 胺 光 与 哪 些 因 素 有 关 。 
6.5 什么 是 眩光 评价 点 ? 什么 叫 有 眩光 角 ? 
6.6 统一 肪 光 值 和 有 眩光 值 各 有 何 用 途 ? 
6.7 什么 是 耳 接 胺 光 ? 如 何 限 制 直 接 脱光 ? 
6.8 ”什么 是 光大 反 味 ? 如 何 限制 沦 磊 反射 ? 
6.9 安全 出 口 标志 灯 常 设置 在 哪些 场所 ? 其 主要 设计 要 求 有 哪些 ? 
6.10 ”下 散 指示 标志 灯 和 常设 置 在 哪些 场所 ? 其 主要 设计 要 求 有 哪些 ? 
6.11 玖 散 照 明和 常设 置 在 哪些 场所 ? 其 主要 设计 要 求 有 哪些 ? 
6.12 备用 照明 和 常设 置 在 哪些 场所 ? 其 主要 设计 要 求 有 哪些 ? 
6.13 ”安全 照明 和 常设 置 在 哪些 场所 ? 其 主要 设计 要 求 有 哪些 ? 
6.14 简 述 照明 光照 节能 设计 的 主要 措施 。 
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第 7 章 ， 照 明 电气 设计 


7.1 照明 电气 设计 概述 


照明 电气 设计 的 任务 古 确 定 电 光源 对 电压 大 小 、 电 能 质量 的 要 求 ， 选 择 合理 、 方 便 的 控 
制 方式 ， 保 证 照明 泪 置 和 个 人 人 号 安全 ， 尺 量 减 少 电气 部 分 的 投资 和 年 运行 费用 。 


7.1.1 照明 的 负 傈 等 级 及 对 供电 的 要 求 


按照 照明 供电 的 可 徘 性 、 中 断 照 明 供 电 所 造成 的 损失 和 影响 程度 ， 将 照明 负重 分 为 3 
级 ， 即 一 级 负 三 、 二 级 负 三 和 三 级 负 和 傈 。 

1) 一 级 负 人 三。 中 断 供 电 将 造成 政治 上 、 经 济 上 重大 损失 ， 其 至 出 现 人 里 伤亡 等 重大 事 
故 的 场所 的 照明 。 如 重要 车间 的 工作 照明 及 大 型 企业 的 指挥 控制 中 心 的 照明 ， 国 家 、 和 省 市 等 
各 级 政府 主要 办 公 室 ， 特 大 型 火 和 车站、 国境 站 、 海 港 客 运 站 等 交通 设施 的 候车 室 照明 等 。 

所 有 建筑 设施 中 的 需要 在 正 篆 供 电 中 断后 使 用 的 备用 照明 、 安 全 照明 及 中 散 标志 照明 都 
作为 一 级 负债。 为 确保 一 级 负 傈 供电 ， 需 要 两 个 电源 供电 ， 并 且 两 个 电源 之 间 没 有 联系 。 

2) 二 级 负 和 三。 中断 供电 将 造成 政治 上 、 经 济 上 较 大 损失 ， 严 重 影响 重要 蛙 位 的 正 第 工 
作 以 及 造成 重要 公共 场所 秩序 混乱 。 如 省 、 市 图 书馆 阅览 室 照明 ， 三 星 级 宪 馆 饭店 的 高 级 客 
房 、 宴 会 厅 、 和 撩 厅 、 娱 乐 室 照明 等 。 

二 级 负 谷 要 求 在 变 压 融 故障 、 线 路 篆 见 故 隐 时 不 中 断 供 电 ， 或 中 断 供电 后 能 迅速 恢复 供 
电 。 因 此 需要 用 两 个 回路 供电 。 

3) 三 级 负 傈 。 不 属于 一 、 二 级 负 千 的 则 为 三 级 负 和 谷 ， 三 级 负 傈 由 单 电 源 供电 即 可 。 


7.1.2 照明 供电 网 络 的 接线 、 照 明 芍 置 的 控制 和 保护 


1. 照明 供电 系统 的 接线 

建筑 物 内 照明 系统 的 接地 方式 应 与 建筑 物 供电 系统 的 接地 方式 统一 考虑 。 一 般 采 用 TN- 
S、TN-C-S 系统 ， 户 外 照明 采用 TT 接地 系统 。 

对 于 一 级 负荷 ， 供 电 方式 可 以 采用 如 图 7.1 所 示 的 方式 。 图 7. 1a 所 示 电 源 来 自 两 个 单 
变 压 需 的 变 电 所 ， 两 个 变 压 需 的 电源 是 互相 独立 的 高 压 电 源 。 图 7. 1b 所 示 电 源 来 自 双 变 压 
器 变 电 所 ， 两 台 变 压 需 的 电源 是 独立 的 ， 设 有 联络 开关 。 图 7. le 所 示 照 明 负 和 荷 为 单 台 变 压 
希 供电 ， 应 急 照 明 电源 引 至 荔 电 池 组 、 柴 调 发 电机 组 或 邻近 单位 的 第 二 路 电源 。 几 7. 1d 所 
示 是 特别 重要 负 谷 的 供电 方式 ， 由 两 个 独立 电源 变 压 需 供电 ， 低 压 母 线 设 联络 开关 并 可 以 目 
动 投 入 ， 工 作 照 明 与 应 急 照 明 分 别 接 到 不 同 低压 母线 上 ， 并 应 设 第 三 独立 电源 。 此 电源 可 以 
引 至 自 备 发 电机 组 ， 在 电网 中 有 效 地 独立 于 正常 电源 的 专门 馈 电 线路 或 蓄电池 。 

应 急电 源 应 能 自动 投入 ， 可 以 根据 中 断 方 式 选择 不 同 的 供电 方式 。 

对 于 二 级 负荷 ， 要 求 有 一 个 电源 ， 至 少 有 两 个 回路 供电 ， 如 图 7. 1a 和 图 7. 1b 所 示 。 三 
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第 1 电源 多 
第 1 电源 a” 
| | 220V/380V 220V/380V 


| | 工作 — ”应急 照明 
工作 应 急 照明 应 急 照 明 大明 。 “(备用 照明) 


照明 (备用 照明 ) 


a) b) 


蓄电池 组 或 由 附近 第 1 电源 
引 来 的 独立 电源 
| 


| 
| 日 动 转换 装置 


工作 应 急 照明 
照明 (备用 照明 ) 工作 照明 应 急 照 明 
C) d) 


图 7.1 一 级 负 奏 的 供电 方式 
a) 单 变 压 天 的 变 电 所 供电 方式 b) 双 变 压 需 的 变 电 所 供电 方式 c) 负 答 容量 小 时 的 供电 方式 
d) 特别 重要 负 三 的 供电 方式 


级 人 负 厨 保证 有 一 个 电源 即 可 ， 如 图 7.2 所 示 。 照 明 供电 网 络 的 接线 方式 主要 有 放射 式 、 树 干 
式 、 混 合式 和 链 式 ， 如 图 7. 3 所 示 。 

1) 放射 式 。 如 图 7.3a 所 示 ， 各 文 路 负 答 独立 受 电 ,线路 故障 不 影响 其 他 支 路 继续 供 
电 ， 可 徘 性 高 。 文 路 电动 机 起 动 ， 对 其 他 文 路 影响 小 。 缺 点 是 建设 费用 高 ， 有 色 金 属 销 量 
较 大 。 

2) 树干 式 。 如 图 7. 3b 所 示 ， 与 放射 式 相 比 ， 其 优点 是 建设 费用 低 ， 但 干线 故障 时 影 
吧 范 围 大 ， 因 此 可 徘 性 差 。 
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220V/380V 
220V/380V 
干线 
电力 电力 工作 


工作 照明 照明 


工作 照明 电力 电力 电力 电力 电力 电力 
a) b) c) 


图 7.2 三 级 负 人 向 的 供电 方式 
a) 建筑 物 内 有 变 电 所 的 供电 方式 b) 建筑 物 内 无 变 电 所 时 动力 、 照 明 混合 供电 
c) 建筑 物 内 动力 采用 母 干线 供电 时 的 照明 接线 


— 


和 


d) 


图 7.3 照明 供电 网 络 的 接线 方式 
a) 放射 式 b) 树干 式 c) 混合 式 d) 链 式 


3) 混合 式 。 如 图 7.3c 所 示 ， 它 综合 了 放射 式 和 树干 式 的 优 缺 点 ， 在 实际 工程 应 用 较 
£ <" 

4) 链 式 。 如 图 7. 3d 所 示 ， 它 与 树干 式 相似 ， 适 用 于 负 答 距离 配 电 所 较 远 ， 而 人 负 和 集 相 
互 之 间距 离 又 较 近 的 不 重要 的 小 容量 设备 ， 连 接 的 设备 一 般 不 超过 3~5 台 。 

照明 配 电 系 统 宜 采用 混合 式 供电 方式 。 

2. 典型 的 照明 配 电 系统 

(1) 多 层 公 共 建 筑 的 照明 配 电 系统 

如 图 7.4 所 示 为 多 层 公共 建筑 〈( 如 写字 楼 、 教 学 楼 等 ) 的 配 电 系统 。 其 进 户 线 下 接 进 
入 大 楼 的 配 电 间 的 总 配 电 箱 ， 由 总 配 电 箱 采取 干线 立 管 式 癌 各 层 分 配 电 箱 馈 电 ， 再 经 分 配 电 
箱 引 出 支线 向 各 房间 的 照明 右 和 用 电 设 备 供电 。 
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(2) 住宅 的 照明 配 电 系统 

如 图 7.5 所 示 为 住宅 的 照明 配 电 系统 ， 它 是 以 每 一 楼 梯 间 作为 一 个 单元 ， 进 户 线 引 至 楼 
的 总 配 电 箱 。 由 干线 引 至 每 一 单元 的 配 电 箱 ， 各 单元 配 电 箱 采 用 树干 式 或 反射 式 同 各 层 用 户 
的 分 配 电 箱 铬 电 。 为 了 便于 管理 ， 总 配 电 箱 和 分 配 电 箱 一 般 装 设 在 楼 梯 公 共 过 道 的 墙 面 上 。 
分 配 电 箱 外 设 电能 表 ， 供 用 户 单 独 计算 电费 。 


分 配 电 箱 


户 分 配 电 箱 


—_ 


二 层 


一 层 
2 
总 配 电 箱 


单元 配 电 箱 
总 配 电 箱 一 单元 — s. 
图 7.4 多 层 公 共 建 筑 的 照明 配 电 系统 
(3) 高 层 建筑 的 照明 配 电 系 统 

如 图 7. 6 所 示 为 高 层 建筑 照明 系统 的 四 种 方案 ， 其 中 图 a、b、c 为 混合 式 ， 它 将 整 蛋 楼 

按 层 分 为 在 干 供电 区 ， 每 区 的 层 数 为 2~6 层 。 每 路 干线 问 一 个 供电 区 配 电 。 这 种 配 电 称 为 
分 区 树干 式 配 电 。 图 7. 6a、b 基本 相同 ， 只 是 图 7. 6b 增加 了 一 个 共用 备用 回路 ， 共 用 回路 


图 7.5 住宅 的 照明 配 电 系统 


图 7.6 高 层 建筑 的 照明 配 电 系 统 
a) 、b) 、e) 混合 式 d) 树干 式 
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采用 大 树干 式 配 电 方 式 ， 增 加 了 供电 的 可 徘 性 。 图 7. 6c 增加 了 分 区 配 电 箱 ， 


它 与 图 7. 6a、 


b 相 比 ， 可 上 徘 性 较 高 ， 但 配 电 级 数 增加 了 一 级 。 图 7. 6d 采用 大 树干 配 电 方式 ， 配 电 干 线 少 ， 
、 维 护 方便 ,但 供电 可 徘 性 和 控制 的 灵活 性 较 差 ， 
适用 于 楼 层 数量 多 、 人 负荷 较 大 的 大 型 建筑 物 。 


从 而 大 大 减少 了 低压 配 电 屏 的 数量 ， 安 疲 


图 7. 7 为 菜 忆 层 住宅 的 供电 系统 。 
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图 7.7 某 高 层 住 宅 的 供电 系统 


3. 照明 北 置 控制 方 式 


照明 控制 方式 主要 满足 于 安全 、 太 能 


(1) 室内 照明 控制 


生产 厂房 内 的 照明 一 般 按 生产 组 织 分 


、 便 于 管理 和 维护 等 要 求 。 


组 集中 在 分 配 电 


箱 上 控制 ,但 在 出 口 、 入 口 处 应 安 
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装 部 分 开关 ， 在 分 配 电 箱 内 可 以 直接 用 分 路 单 极 开关 实现 分 相 控制 。 照 明 采 用 分 区 域 或 按 房 
间 就 地 控制 时 ， 分 配 电 箱 的 出 线 回 路 可 以 只 装 分 路 保护 设备 。 

大 型 三 房 或 车 间 宜 采用 市 低压 断路 融 的 分 配 电 箱 ， 分 配 电 箱 应 闻 设 在 便于 维护 的 地 
方 ， 并 尽量 靠近 电源 侧 或 所 供 照 明 场 地 的 人 负 三 中心 。 在 非 慎 夜 工 作 的 房间 中 ,分 配 电 箱 
应 尽量 安 狠 在 罪 近 人 员 入 口 处 。 分 配 电 箱 严 茶 疙 设 在 有 炬 炸 危 险 的 场所 ， 可 以 疙 设 在 信 
近 的 非 爆炸 房间 或 电气 控制 室内 。 不 得 已 时 ， 可 以 用 密封 型 分 配 电 箱 逆 设 在 Q-3 级 防爆 
危险 房间 内 。 在 H-1、H-2 级 有 火灾 危险 场所 内 安 竣 的 照明 箱 可 以 用 防 侍 型 ; H-3 级 场所 
则 可 以 用 保护 型 。 

般 房 间 照明 开关 逆 设 在 入口 处 的 门 把 手 劳 边 的 增 上 。 偶 尔 出 入 的 房间 (通风 室 、 储 
ge SF), ， 开 关 宜 安 半 在 室外 ， 其 他 房间 均 宜 闻 在 室内 。 房 间 内 照明 融 数 量 为 一 个 以 上 时 ， 
开关 数量 应 不 少 于 两 个 。 

天 然 采 光照 度 不 同 的 场所 照明 宜 分 区 控制 。 

(2) 室外 照明 控制 

工业 企业 室外 的 和 警卫 照明 、 露 天 料 场 照 明 、 道 路 照明 、 户 外 生产 场所 照明 及 高 大 建筑 物 
的 户外 灯光 净 置 均 应 单独 控制 。 

大 城市 的 主要 街道 照明 ， 可 以 用 集中 遂 控 方式 控制 高 压 开 关 的 分 合 ， 及 通 断 专用 照明 变 
压 瘟 以 达到 分 片 控 制 的 目的 。 大 城市 的 次 要 街道 和 一 般 城 市 的 街道 照明 应 采用 分 刻 分 区 的 控 


I| yata 
工业 企业 的 道路 照明 和 和 警卫 照明 家 集中 控制 ， 控 制 点 一 般 设 在 有 值班 人 员 的 变 电 所 或 警 
卫 室 内 。 


为 节约 电能 ， 要 求 在 后 半夜 切断 部 分 道路 照明 ， 切 断 方式 如 下 : 

1) 切断 间隔 灯 杆 上 的 部 分 照明 。 

2) 切断 同一 杆 上 的 部 分 照明 。 

3) 大 城市 主要 干道 切断 自行 车 道 和 人 行道 上 的 照明 ， 保 留 快车 道上 的 照明 。 

4. 照明 装置 的 保护 

(1) 安全 电压 和 电流 

我 国 规定 的 安全 电压 标准 为 42V、36V、24V、12V、6V。 实 验 表 明 ,， 流 过 人 体 的 电流 在 
30mA 及 以 内 时 不 会 产生 心室 纤 闸 ， 不 致死 亡 。 

(2) 电击 保护 

电击 保护 的 措施 是 采用 安全 电压 、 接 零 保 护 和 剩余 电流 保护 装置 。 

1) 采用 安全 电压 。 手 提 灯 及 电费 隧道 中 照明 电压 采用 36V， 电 源 变 压 带 (220V/36V) 
一 次 、 二 次 绕组 间 必 须 有 接地 屏蔽 层 或 采用 双 层 绝缘 ; 二 次 回路 中 的 带电 部 分 必须 与 其 他 电 
压 回路 的 导体 、 大 地 每 绝 绿 。 

2) 接地 保护 。 照 明 装 置 采 用 接地 保护 。 我 国 目前 低压 配 电 系 统 的 接地 方式 通常 采用 中 
性 点 直接 接地 运行 方式 ， 从 电源 中 性 点 引出 中 性 线 N、 保 护 线 PE 或 保护 中 性 线 PEN。 中 性 
Zk N 的 作用 是 提供 单 相 电气 设备 相 电 压 和 相 电 流 回 路 ， 承 受 三 相 系 统 不 平衡 电流 ， 降 低 负 
谷中 性 点 电位 偏 移 。 保 护 线 PE 的 作用 是 保障 人 里 安全 ， 作 为 防止 发 生 触 电 事 故 用 的 接地 
线 。 当 发 生 设 备 绝缘 损坏 外 露 部 分 带电 时 ， 通过 PE 线 使 外 露 部 分 与 大 地 同 电 位 ， 防 止 触电 
事故 发 生 ， 男 一 方面 通过 保护 线 PE 与 地 之 间 连 接 ， 迅 速 形 成 单 相 对 地 短路 ， 产 生 较 大 单 相 
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短路 电流 ， 使 低压 保护 设备 可 徘 动作 ， 快 速 切 除 短路 故障 。 保 护 中 性 线 PEN 兼 有 中 性 线 N 
和 保护 线 PE 的 功能 ， 这 种 保护 线 ， 我 国 通 帝 称 为 “ 零 线 ”或 “地 线 ”。 

低压 配 电 的 TN 系统 如 图 7.8 所 示 ， 有 三 相 四 线 制 (TN-C 系统 ) 、 三 相 五 线 制 (TN-S 
系统 ) 、 混 合 接线 (TN-C-S 系统 ) 和 TT 系统 (图 7.9)。 还 有 中 性 点 不 接地 IT 系统， 如 图 
7.10 所 示 ， 将 所 有 电气 设备 的 外 露 部 分 通过 保护 线 (PE) 接地 ， 当 设备 发 生 单 相 接地 故障 
时 外 有 元 电压 很 低 ， 以 保证 人 喘 安 全 。 
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图 7.8 低压 配 电 的 TN 系统 
a) TN-C 系统 b) TN-S 系统 c) TN-C-S 系统 
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图 7.9 低 电 压 配 电 的 TT 系统 
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3) 采用 剩余 电流 保护 装置 。 通 过 剩余 电流 保护 装置 (RCD) 测量 主 电路 残余 电流 判断 
线路 绝缘 是 否 损坏 ， 当 残余 电流 小 于 30mA 时 ,保护 装置 RCD 不 动作 ，RCD 动作 电流 整定 
为 30mA。 

(3) 保护 装置 的 接 零 保护 

照明 装置 中 需要 接 零 的 正常 不 带电 的 金属 部 分 是 照明 需 的 金属 外 这、 开关 、 插 座 、 配 电 
变 压 硕 、 配 电 盘 的 金属 外 壳 、 文 桨 、 钢 管 、 电 缆 的 金属 外 皮 等 。 

在 不 导电 的 地 面 ， 如 干燥 的 实验 室 、 住 宅 、 办 公 室 以 及 民用 的 干燥 房间 ， 设 备 交 流 电压 
不 超过 380V/220V， 直 流 电 压 不 超过 400V 时 不 需要 接 零 。 

在 一 般 房 间 内 ， 当 交流 额定 电压 为 127V 和 直流 额定 电压 为 110V 及 以 下 时 也 不 需要 接 
零 。 有 爆炸 危险 的 厂房 和 屋外 站 置 中 交流 127V. BL 110V 的 疙 置 应 接地 。 

每 个 照明 器 的 金属 外 过 都 应 以 单独 的 接地 支线 与 接地 干线 连接 ， 不 允许 将 几 个 照明 器 外 
完 用 接地 支线 串联 。 

正常 时 以 交流 电源 供电 而 在 发 生 事 故 时 以 直流 电源 供电 的 应 急 照 明 线 路 ， 不 允许 用 中 性 
线 作为 接 零 保 护 ， 应 急 照 明 应 采用 单独 的 接 零 线 或 与 附近 照明 线路 的 中 性 线 连接 。 

当中 性 线 被 用 作 接 零 时 ， 中 性 线 的 末端 应 反复 接地 。 为 此 ， 中 性 线 末 端 可 以 与 不 同 配 电 
箱 或 不 同 分 文 线 的 中 性 线 连接 或 与 其 他 接地 体 连 接 。 在 配 电 箱 处 ， 中 性 线 与 配 电 箱 一 起 与 接 
地 网 连接 。 


7.1.3 照明 号 电网 络 电压 和 供电 方式 


1. 照明 供电 电压 

1) 照明 配 电 网 络 一 般 采 用 交流 380V/220V 中 性 点 接地 系统 ， 灯 有 具 电压 为 220V (高 强 
度 气体 放电 灯 HID 中 锁 灯 与 高 压 钠 灯 也 有 用 380V 的 ) 。 

2) 在 危险 厂房 内 ， 应 有 防止 触电 措施 ， 如 采用 带 玻 璃 单 和 人 金属 保护 网 的 安全 灯具 ， 否 
则 应 采用 36V。 热 力 管道 隧道 和 电缆 隧道 内 照明 采用 36V 。 

3) 容易 触及 而 又 无 防止 触电 措施 的 固定 式 或 移动 式 灯 具 ， 其 安装 高 度 距 地 面 为 2. 2m 
及 以 下 时 ,使 用 电压 不 超过 24V。 

4) 手提 行 灯 电 压 一 般 采 用 36V， 在 不 便 工作 的 狭窄 地 点 ， 如 锅炉 、 金 属 容 各 或 金属 平 
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人 台 上 等 工作 时 ， 手 提 灯 供电 电压 不 超过 12V 。 

5) 由 蓄电池 供电 时 ， 可 根据 容量 大 小 、 电 源 条 件 、 使 用 因素 ,供电 电压 分 别 为 220V、 
36V、24V、12V。 

6) 室内 照明 最 远 一 个 灯 的 电压 不 应 低 于 额定 值 的 97. 5%， 外 部 照明 为 96%， 采 用 气体 
放电 时 ， 人 允许 降 至 95% ， 在 特殊 情况 下 人 允许 降 至 94%。 

7) 电压 为 12~36V 的 网 络 ， 由 降 压 变压器 的 低压 出 线 算 起 ， 电 压 损失 不 应 大 于 额定 值 
的 10%， 灯 泡 承 受 的 最 高 电压 为 额定 值 的 105% 。 

2. 供电 方式 

我 国 照明 供电 一 般 采 用 380V/220V 三 相 四 线 中 性 点 直接 接地 交流 网 络 供电 。 照 明 的 供 
电 方式 与 照明 方式 和 种 类 有 关 ， 分 述 如 下 : 

(1) 正常 照明 供电 方式 

1) 一 般 由 动力 和 照明 共用 电力 变 压 需 供电 ， 如 动力 负荷 会 引起 照明 不 容许 的 电压 偏 移 
或 波动 ， 可 采用 有 载 调 压 电力 变 压 般 、 调 压 器 或 照明 专用 变 压 需 供电 ， 在 照明 负荷 较 大 时 可 
采用 单独 变压器 供电 。 

2) 动力 采用 “ 变 压 需 干线 式 ” 供 电 而 对 外 又 无 低压 联络 线 时 ， 照 明 电 源 接 至 变压器 低 
压 侧 总 开关 之 前 ; 如 对 外 有 联络 线 时 ， 则 照明 电源 宜 接 至 变 压 圳 低压 侧 总 开关 之 后 。 

当 车 间 变 电 所 的 低压 侧 采 用 放射 式 配 电 系统 时 ， 照 明 电 源 一 般 接 在 低压 配 电 屏 的 照明 专 
用 线 上 。 

3) 动力 与 照明 合用 供电 线路 可 用 于 公共 和 一 般 的 住宅 建筑 。 在 多 数 情况 下 可 用 于 电力 
人 负 答 稳定 的 生产 厂房 、 辅 助 生产 厂房 及 远离 变 电 所 的 建筑 物 ， 但 应 在 电源 进 户 处 将 动力 和 照 
明 线 路 分 开 。 

4) 对 一 级 和 二 级 照明 负荷 ， 无 第 二 路 电源 时 ， 可 采用 自 备 快速 起 动 发 电机 作为 备用 电 
源 ， 某 些 情况 下 也 可 采用 蓄电池 作为 备用 电源 。 

(2) 应 急 照 明 供 电 方 式 

1) 供 继续 工作 用 的 备用 照明 应 接 于 与 正常 照明 不 同 的 电源 。 

2) 人 员 下 散 用 的 应 急 照 明 可 按 下 列 情 况 之 一 供电 

中 仅 装 一 台 变 压 需 时 ， 与 正常 照明 的 干线 自 变 电 所 低压 配 电 屏 上 或 母线 上 分 开 。 

@ 装 设 两 台 及 以 上 变 压 需 时 ， 宜 与 正常 照明 的 干线 接 于 不 同 的 变 压 句 。 

(3 建筑 内 未 设 变压器 时 ， 应 与 正常 照明 进 户 线 分 开 ， 并 不 得 与 正常 照明 共用 一 个 总 
p s 

(9 采用 带 有 直流 逆 变 絮 的 应 急 照 明灯 〈 只 需 装 少量 应 急 照 明灯 ) 。 

(3) 局 部 照明 

机 床 和 固定 工作 台 的 局 部 照明 可 接 至 动力 线路 ， 移 动 式 局 部 照明 应 接 至 正常 照明 线路 ， 
最 好 接 至 照明 配 电 箱 的 专用 回路 ， 以 便 在 动力 线路 检修 时 仍 能 继续 使 用 。 

(4) 室外 照明 

室外 照明 线路 应 与 室内 照明 线路 分 开 供 电 。 道 路 照明 的 电源 宜 接 至 有 人 值班 的 变 电 所 低 
压 配 电 屏 的 专用 回路 上 ， 负 葆 较 小 时 采用 单 相 、 两 相 供 电 ， 负 和 葵 较 大 时 采用 三 相 供 电 。 当 室 
外 照明 电源 供电 距离 较 远 时 ， 可 采用 由 不 同 地 区 的 变 电 所 分 区 供电 的 方式 。 露 天 工作 场所 、 
堆 场 等 的 照明 电源 ， 视 具体 情况 可 由 邻近 车 间或 线路 供电 。 
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7.1.4 HuHiji. JF22: 5 JE uo qE 


1) 车 间 照 明 的 配 电 箱 直 接 控制 。 应 选用 各 回路 带 开 关 的 配 电 箱 。 一 般 选 用 带 单 极 开 关 
的 、 实 行 逐 相 控制 。 大 型 车 间 宜 采用 带 低压 断路 需 的 配 电 箱 。 

2) 室内 照明 支线 。 一 般 每 一 单 相 回路 采用 不 大 于 15A 的 熔断 需 或 低压 断路 句 保 护 ， 对 
于 大 型 车 间 人 允许 增 大 到 20~30A， 每 一 单 相 回路 的 灯 数 (包括 插座 ) 一 般 不 超过 25 个 ， 当 
采用 多 管 殉 光 灯 时 ， 人 允许 增 大 到 50 个 灯 管 。 

3) 配 电 箱 ， 局 部 开关 。 揪 座 的 安装 高 度 一 般 推 荐 采用 以 下 数值 。 

Q 配 电 箱 及 变 压 需 箱 箱 中 心 距 地 面 1. Sm。 控制 照明 不 是 在 配 电 箱 内 进行 时 ， 则 配 电 箱 
的 安装 高 度 可 提高 到 2m 或 2m 以 上 。 

@ 局 部 开关 (拉线 开 关 除 外 ) 距 地 面 1. 3m。 

(3) 插座 ， 厂房 内 的 插座 距 地 1Im， 办 公 室 及 生活 福利 设施 的 插座 距 地 1. 3m。 


7.1.5 选择 布线 方式 


照明 供电 系统 所 采用 的 导线 型 号 及 敷设 方式 依 环境 特征 而 定 ， 可 参考 表 7. 1 确定 。 
表 7.1 党 用 导线 型 号 及 敷设 方式 
线 型 号 及 数 设 方式 BLV 导线 在 瓷 ( 逆 BLV 导线 在 咨 瓶 “| BLV 导线 穿 钢 (塑料 ) BLV 导线 用 


环境 特征 料 ) 夹 或 柱 上 敷 设 EBI y HH 388 r nk IP 388 xz F+. |x HPS 
正常 推荐 ( 除 顶 棚 内 ) 允许 ( 除 顶 棚 内 ) 允许 推荐 
潮湿 禁止 推荐 允许 推荐 
多 人 尘 禁止 人 允许 人 允许 推荐 
高 温 禁止 推荐 (用 BLX) 允许 (用 BLX) 禁止 
有 腐蚀 性 禁止 人 允许 推荐 (塑料 管 ) 推荐 
推荐 
有 火灾 危险 推荐 
推荐 
禁止 禁 禁止 
禁止 禁 允许 
有 爆炸 危险 Q-3 禁止 人 允许 
G-1 禁止 禁 禁止 
(O 禁止 人 允许 
室外 布线 允许 (无 水 淋 ) 允许 (无 曝晒 ) 
GD 用 于 没有 机 械 损伤 和 远离 可 燃 物 处 。 禁 止 沿 未 抹 灰 的 木质 顶棚 或 木质 墙壁 处 敷设 。 
Q) 铜 线 穿 焊接 钢管 。 
@) 用 焊接 钢管 ， 可 用 大 于 2. 5mm” 的 铝 线 。 
7.2 照明 线路 的 负 人 入 计算 
照明 线路 的 负 何 计算 可 采用 需 用 系数 法 和 单位 面积 耗 电量 ( 负 傈 密度) 法 。 需 用 系数 


法 所 求 的 计算 负 谷 以 该 线路 连接 照明 安 狠 容量 计 人 需要 系数 而 得 ， 需 用 系数 是 考虑 到 用 电 设 
备 不 一 定 同时 运行 ， 不 一 定 都 在 额定 功率 下 工作 ,设备 性 质 不 同 ， 其 功率 因数 也 不 一 定 相 
同 ， 再 考虑 到 线路 效率 等 因素 的 一 个 综合 用 电 系 数 。 

计算 负 符 是 确定 供 配 电 系统 开关 电表 、 保 护 元 件 、 导 线 截 面 的 依据 。 
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7.21 需 用 系数 法 


1. 照明 负荷 计算 
采用 知 用 系数 法 确定 照明 设备 的 计算 负 三 ， 即 
P.=K,P. (7.1) 


式 中 P ——H Af, uJ W; 
已 .一 一 照明 设备 的 安装 容量 ， 包 括 光 源 和 镇 流 需 所 消耗 的 功率 ， 单 位 为 W; 
KJ 一 一 需 用 系数 ， 它 表示 不 同性 质 的 建筑 对 照明 负荷 的 需要 程度 。 对 照明 干线 见 表 
7.2， 对 于 照明 文 线 ， 取 K = 1。 
照明 文 线 的 有 功 计算 负 人 衙 为 
P. =K >P.,(1+a) (kW) (7.5) 
照明 干线 的 有 功 计 算 人 负 厢 为 
ps =k 5 p. (kW) (7.3) 
式 中 ”有 一 一 震 用 系数 ， 对 于 单 灯 或 灯 数 较 少 的 文 线 ，K = 1， 否 则 按 表 7.2 取 值 ; 
Ks 一 一 照明 负荷 同时 系数 ， 见 表 7. 3; 
a 一 一 镇 流 备 及 其 附件 损耗 系数 ， 见 表 7.4. 
照明 线路 的 无 功 计算 负 和 从 为 


Q.=P tang (kvar) (7.4) 
照明 线路 视 在 计算 负 葵 为 
S. = /P°+Q@ (kV .A) (7.5) 
式 中 cose 电光 源 的 功率 因数 ， 见 表 7.5. 
2. 线路 计算 电流 
线路 计算 电流 了 为 
0 (7.6) 
_ Uv,cosg | 
三 相 线 路 的 计算 电流 为 
P 


C 


下 二 (A) C1) 
V3 UNcosgp 


式 中 “已 已 一 一 分 别 为 单 相 有 功 功率 和 三 相 有 功 功率 ， 单 位 为 kW 
UN 、UN 一 一 分 别 为 单 相 人 额定 电 不及 额定 线 电压， 单位 为 kV。 
当 采用 两 种 混合 光源 时 ， 线 路 计算 电流 为 


I. = / (L. +I,cose) +( I ,sine ) (7.8) 
式 中 7 一 一 日 炽 灯 〈 功 钨 灯 ) BJ/Añ ED, SJ U A; 
1 一 一 线路 中 放电 灯 负 谷 电 流 ， 单 位 为 A; 
线路 功率 因数 ， 无 补偿 电容 的 殉 光 灯 取 cosSD = 0. 9 ， 2 JG 4 Hok k] K Z J 4 4E, 
物 灯 类 取 cosp=0.4~0.6。 


COSO 
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表 7.2 照明 负荷 需 用 系数 


建筑 类 别 人 4 # 注 
住宅 楼 0.4~0.6 单元 或 住宅 ,每 户 两 室 ,6~8 个 插座 
单身 答 舍 0.5~0.7 标准 单间 1-2 灯 ,2~3 个 插座 
办 公 书 0.7~0.8 标准 单间 2 灯 ,2~3 个 插座 
教学 楼 0.8~0.9 标准 教室 6-8 灯 ,1~2 个 插座 
商店 0. 85 ~0. 95 有 举办 展销 会 可 能 时 
和 餐厅 0.8~0.9 
社会 旅馆 0.7~0.8 标准 客房 1 灯 ,2~3 个 插座 
设计 室 0.9~0.95 
# x +L ae 0. 9-0. 95 
图 书馆 阅览 室 0.8 
屋外 照明 一 1 无 投 光 灯 
屋外 照明 二 0. 8 有 投 光 灯 
事故 照明 1 
局 部 照明 0.7 检修 用 
一 般 照 明 插座 0.2~0.4 500m2 以 下 取 0.4, 以 上 取 0.2 
变 电 所 、 实 验 室 0.7~0.8 
医务 室 0.7~0.8 
屋内 配 电 装置 0. 95 
主 控 室 .锅炉 房 0.9 
生产 厂房 (有 天 然 光 照明 ) 0.9~1 
Jhb F = 1 
小 型 生产 建筑 物 1 
小 型 仓库 1 
大 跨度 组 成 的 生产 厂房 0. 85 
工厂 办 公 楼 工厂 车 间 生 活 室 0.9 
实验 大 楼 学校 .医院 ,托儿所 0.8 
大 型 仓库 . 配 电 所 、 变 电 所 0.6 
表 7.3 照明 负 和 集 同 时 系数 K; 
工作 场所 工作 场所 
正常 照明 | 事故 照明 正常 照明 | 事故 照明 
锅炉 房 其 他 露天 照明 0.8 
、 礼 符 剧 院 (不 包括 
主 控制 楼 0.8 0.9 — a 0.6~0.8 
屋内 配 电 装置 0.3 住宅 (包括 住宅 区 ) 0.5~0.8 
屋外 配 电 装置 0.3 Ta ë ( LI) 
辅助 生产 建筑 物 06 | 旅馆 招待 所 
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表 7.4 气体 放电 灯光 源 镇 流 元 件 功率 损耗 系数 a 值 


光源 种 类 损耗 系数 a 值 光源 种 类 损耗 系数 a 值 
222361 0.2 金属 而 化 物 灯 0.2~0.8 
严 光 高 压 来 灯 0. 07~0.3 低压 钠灯 0.2-0.8 
自 镇 流 灾 光 高 压 永 灯 0. 14~0. 22 高 压 钠 灯 0.12~0.2 


表 7.5 照明 设备 的 cosp 和 tane 


光源 类 别 cosp 光源 类 别 tane 
HUK ( 131] ) 1 高 压 钠 灯 1. 98 
殉 光 灯 ( 无 补偿 ) 0.6 1.33 金属 而 化 物 灯 2,20. 1.20 
殉 光 灯 ( 有 补偿 ) 0.9~1 0.48~0 UPS] 1.6 
223604 JR 3k kI 0. 45~0. 65 1.98~1. 16 氯 灯 0. 48 
7.2.2 人 负 和 何 密 度 法 
依据 工程 设计 建筑 物 的 名 称 ， 查 表 7. 6 得 装置 单位 面积 耗 电量 (负荷 密度 ) 的 参考 值 ， 
将 此 值 乘 以 该 建筑 物 的 面积 ， 乘 积 即 为 此 建筑 物 的 照明 供电 总 计算 负 谷 。 
1. 照明 负荷 计算 
用 负 谷 密度 法 计算 总 计算 负荷 ， 即 
KA 
P 二 一 一 7.9 
° 1000 ( ) 
式 中 “已 一 一 建筑 物 的 总 计算 负荷 ， 单 位 为 kW 
K 一 一 单位 面积 上 的 负荷 需求 量 ( 耗 电 量 ) ， 单 位 为 W/m°; 
4 一 一 建筑 物 总 面积 ， 单 位 为 m?。 
表 7.6 照明 装置 单位 面积 耗 电 量 K 参考 值 
建筑 物 名 称 建筑 物 名 称 K/(W/m2) 
机 械 加 工 车 间 装配 车 间 8~11 
工厂 中 央 实 验 室 理化 实验 室 10~ 15 
计量 室 工厂 办 公 室 10 
变 电 所 及 配 电 所 一 般 住宅 10~15 
锅炉 室 高 级 住宅 12 18 
材料 库 单 壬 笨 舍 8~10 
汽车 库 办 公 室 .会议 室 .资料 室 10~ 15 
机 修 厂 设计 室 绘图 室 、 打 字 室 [2 18 
发 电厂 手术 室 10~ 13 
室外 配 电 装 置 医院 9~12 
学 校 托儿所 9~12 
俱乐部 汽车 道 4=5 
浴室 更 衣 所 而 所 人 行道 pe 
车 站 广场 警卫 照明 3~4 


2. 无 功 补偿 容量 的 计算 
当 采 用 并 联 电容 进行 无 功 补偿 时 ， 可 采用 个 别 补偿 ， 在 配 电 箱 处 分 组 补偿 或 在 变 电 所 集 
中 补偿 ， 其 补偿 容量 ;> 


(7. 10) 
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Q. =P (tang i -ane,) (kvar) 


式 中 tang ——#Fñi Te K f r hF2JJ2é 82k F UJ ; 
tanps 一 一 人 补 傍 后 最 大 人 负 合 时 功率 因数 正切 值 ; 
P 一 一 三 相 计 算 功 率 或 单 相 计算 功率 ， 单 位 为 kW。 
(1) 分 散 个 别 补偿 
采用 小 容量 电容 锅 ， 其 电容 量 C 可 按 下 式 计算 : 


Ci ( F) (7.11) 
式 中 U——H 36% f EH, SEDE kV; 
大 -一 交流 电 频 率 ， 单 位 为 Hz; 
0 .一 一 电容 需 的 无 功 功 率 ， 单 位 为 kvar。 
(2) 采用 集中 补偿 
可 按 下 式 计算 ， 
1) 三 相 接线 
O.x10- 
CE a CHF) (7. 12) 
2) 星 形 接线 
O_Xx103 
G= 7 ( LF) (7.13) 


式 中 C 一 一 各 相 中 电容 带 的 电容 值 ， 单 位 为 pF; 
LU 一 一 网 络 电压 ， 单 位 为 kV; 
w 一 一 电源 的 角 频 率 。 


7.2.3 单 相 负 人 街 的 计算 


单 相 人 负 全 计算 的 准确 程度 ， 决 定 于 负 葵 按 三 相 分 配 的 平衡 程度 ， 应 尽 可 能 做 到 将 负 答 按 
三 相 平 衡 分 配 。 
把 线 间 负 三 换算 成 相 负 而 的 方法 如 下 : 


a 相 ed (7. 14) 
KK 

b 相 | (7.15) 
Qh EO i qü p tO aqe 

c 相 O (7.16) 
P s n i mn 


式 中 P,、P,;、P. 一 一 换算 到 a、b、c 相 的 有 功 功率 ， 单 位 为 kW; 
Q... Q. Q.— — 2 a. b. c 相 的 无 功 功 率 ， 单 位 为 kvar; 
Py. P... P. —— l| ab be, ca 线 电压 的 单 相 用 电 设备 的 有 功 功 率 ， 单 位 为 kW ; 
Qa. Q a. Q. 一 一 换算 到 ab be. ca 线 电压 的 单 相 用 电 设 备 的 无 功 功率 ， 单 位 为 kvar; 
Pab)a\、 Plbc)p、~ Pleca)c, Y(ab)as Y(bce)b、 nr. l Pun i 无 功 功 率 换算 系数 ， 
见 表 7.7。 
142 


表 7.7 不 同 功率 因数 的 换算 系数 
负荷 功率 因数 cosp 


Plab)a \Plbe)b \Plca)e 


0. 35 0.4 0. 5 0.6 0. 65 0.7 0.9 0.9 1.0 

! L. 1.17 1.0 0. 89 0.84 0. 80 0.72 0.64 0. 50 

Piabyp Plpoye Dreaya 于 和 0. 36 0. 50 
m m 1. 05 0. 86 0. 58 0.38 0.30 0.22 0.09 | -0.05 | -0.29 
当 单 相 用 电 设 备 总 功率 大 于 三 相 用 电 设 备 总 功率 的 1$ 多 时 ， 且 三 相 有 明显 不 对 称 时 ， 


可 按 式 (7.14)~ 式 (7.16) 将 其 转换 成 相 人 负 俩 ， 选 择 其 中 最 大 相 设 备 功率 乘 以 3， 再 同 三 
相 设备 一 起 进行 三 相 负 荷 计算 。 


7.3 电压 损失 计算 


7.3.1 三 相对 称 线路 的 电压 损失 
三 相对 称 线路 的 电压 损失 为 


AU=./3>1Rcose+/3 SIXsing (7.17) 

当 不 计 电 抗 ， 并 以 线路 电压 百分数 表示 时 : 
AUo% = 3 X1005 7Roosp (7.18) 

N 


当 导 线 截面 材 料 相同 时 ， 有 R=RoL，R = ， 负 荷 功率 因数 均 相等 ， 可 表示 为 


3 x100 3x100 
AU% = 3 em s (7.19) 
LN rAUN 
式 中 ”31 一 一 电流 窍 ， 单 位 为 A : km. 
| l. . , 
以 钠 何 矩 表示 ， 将 Ro= 一 代入 式 (7.19) 得 
10° 10° 
AU%=—R>PL=—— PL (7.20) 
UN rAUN 
式 中 ”PJ 一 一 负 和 三 矩 ， 单位 为 kW : m; 
4A 一 一 导线 截面 积 ， 单 位 为 mm. 
f rUN 
DEC= ss 2 (7.20) 可 以 简化 为 
SPpL SM 
AU% = 二 一 ~ 7.21 
%= CA CA ( ) 


式 中 YYM=YP1 一 一 功率 算 ， 单 位 为 KW : m. 
7.3.2 单 相 线 路 的 电压 损失 
单 相 线 路 由 于 导线 一 来 一 回 ， 所 以 计算 电压 损失 时 应 乘 以 2， 得 
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2x100 
AU% = SIL (7. 22) 
rAUS 
2x10° M 
或 AU% = YP1L = 一 7. 23 
或 0 AU2 = ( ) 


2 


rU 
式 中 ss 其 他 接线 方式 中 C 值 可 查 表 7. 8。 


照明 配 电 网 络 可 能 由 两 相 分 支 或 单 相 分 支 的 四 线 制 配 电网 络 组 成 ， 在 计算 配 电 点 至 最 远 
负 傈 处 电压 损失 时 ， 把 需要 按 不 同 布线 的 接线 系统 所 构成 的 各 段 电 压 损 失 相 加 。 以 百 公 数 表 
未 电压 损失 时 ， 可 下 接 相 加 ， 否 则 应 进行 换算 ， 不 同 接线 方式 中 的 C 值 可 查 表 7. 8。 
表 7.8 计算 电压 损失 公式 中 的 系数 C 值 


_ 系数 C 值 
额定 电压 /V 接线 系统 系数 表达 式 : . 
铜 导线 铝 导线 
有 、 ru 
380/220 三 相 四 线 1: 71 46. 2 
ee FU 
380/220 两 相 三 线 — — 34 20. 5 
2. 25x10° 


7.75 
1.9 
0.21 
0. 09 
0. 023 


2 
rUNp 


2x10° 


36 单 相 或 直流 


注 : 1. 环境 温度 为 25Y 。 
2. U, 为 额定 线 电压 、VNe 为 额定 相 电 压 ， 单 位 为 V。 
3. 导线 电导 率 : 铜 取 53m/Q. mm ， 铝 取 32m/Q0 .mm 。 


7.3.3 三 相 四 线 制 线路 相 负 三 不 平衡 时 的 电压 损失 
各 相 电 压 损 失 计 算 . 


A 太 =AUm+AU -0. 5(AUo, +AUGe) (7.24) 
AUc=AUpectAUoe -0.5(AUos t+AUDos) 
式 中 AUps、AUpp、AUpc 一 一 各 相 电 流 在 相 导 线 上 引起 的 电压 损失 ， 
AUos、AUos、AUoc 一 一 各 相 中 性 线 上 引起 的 电压 损失 ，。 
各 电压 损失 可 用 下 式 求 得 : 


xM, SM, xM. 
AUpa = 1 AU = pA ALzc CA. 
A B Ú 


>M, >, >M, 
AUoa = ,AUop = AU = 7 
CA CAo CA 
式 中 SM I. >M;. >M.—— A. B. C 各 相 仙 和 从 力矩 总 和 ，3M=PL， 单 位 为 kW .mi 


A... Ay. Ac. AA. B. C 各 相 相 线 的 截面 积 及 中 性 线 0 截面 积 ， 单 位 为 mm ; 


(7. 25) 
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C=rUNpZ10` 一 一 接线 系数 ，VNp 为 相 电 压 ， 单 位 为 V。 
例 7.1 现 采 用 BLX-500 型 导线 沿 建 筑 物 架空 琢 设 一 条 220V 单 相 路 灯 线 路 ， 线 路 长 度 
JI ip 27 di dB] 7. 11 所 示 ， 设 线路 允许 电压 损失 为 3% ， 试 选 铝 导线 截面 。 


50m 300m 


2W/m 
200m 


P=600W 
图 7.11 例题 7.1 电气 接线 图 
解 ， 将 均匀 分 布 负荷 集中 于 负荷 分 布线 段 的 中 点 ， 即 距 220V 导线 200m 人 处， 等 效 负 三 
为 P=2x300W=600W=0.6kW， 因 此 YM = PL =0.6x200kW = 120kW . m， 查 表 7.8 得 C= 
7.75。 导 线 帘 面积 ， 


SM 120 
41 = = m 
CAU.% 7.75x3 
选 BLX-500-1x6 (S=6mm-) 铝 芯 橡皮 线 两 根 。 按 发 热 条 件 校 验 ; 
P 
有 
° U 220V 
而 所 选 导线 截面 积 4=6mm” 的 允许 载 流 量 1uao) = 39A>1/. ， 按 机 械 强 度 校 验 ， 求 最 小 截 
面积 ， 查 表 7. 12， 得 最 小 允许 截面 积 4 ，= 16mm-， 因 此 最 后 改选 截面 积 16mm*， 即 采用 
BLX-1x16 型 铝 心 橡皮 线 两 根 架空 明 甫 设 。 


m? = 5. 2mm2 


7.4 导线 和 电线 截面 的 选择 


照明 线路 导线 截面 一 般 可 按 允 许 电 压 损 失 、 机 械 强 度 进行 选择 ， 按 长 期 允许 发 热 条 件 进 
行 校 验 ， 对 于 电缆 还 应 进行 热 稳定 校 验 。 
7.4.1 按 允 许 载 流 量 选 择 导 线 蕉 面 
按 人 允许 载 流量 (允许 长 期 发 热 ) 选择 导线 截面 ,一般 用 于 支线 截面 选择 或 干线 长 度 较 
短 时 截面 选择 。 计 算 公 式 如 下 . 
I 21. (7.26) 
式 中 也 一 一 导线 或 电缆 的 允许 载 流 量 ， 单 位 为 A; 
1 一 一 照明 线路 的 计算 电流 ， 单 位 为 A。 
各 种 导线 的 允许 载 流量 可 查 附 表 D.7~D. 13， 它 是 在 标准 环境 温度 (25%) 和 某 种 敷设 
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条 件 下 给 出 的 。 当 环境 温度 和 敷设 条 件 不 同时 ， 要 进行 修正 ， 乘 以 校正 系数 。 
(1) 环境 温度 校正 系数 


1=Kila ( 7. 27) 
k = /ee 7.28 
_ Oa, 0o \ | ) 


式 中 “六 一 一 温度 修正 后 的 允许 载 流 量 ， 单 位 为 A; 

天 一 一 温度 修正 系数 ; 

Qu 一 一 导线 最 高 允许 温度 ， 单 位 为 ; 

0 一 一 标准 环境 工作 温度 ， 单 位 为 %C ; 

0 一 一 实际 环境 工作 温度 ， 单 位 为 % 。 

(2) 并 列 甫 设 校正 系数 

当 电 缆 在 空气 中 多 根 并 列 敷 设 时 ， 由 于 散热 条 件 不 同 ， 人 允许 载 流 量 也 不 同 ， 因 此 要 对 载 
流量 进行 校正 ， 见 表 7. 9。 

表 7.9 电线 在 空气 中 并 列 敷设 时 载 流量 校正 系数 K, 值 


电缆 中 心 距离 电 统 根 数 
0. 85 0. 82 0. 81 0. 80 0.73 0.72 
0. 98 0. 95 0.93 0.90 0. 80 0. 79 
0. 98 0.97 0.96 0. 85 0. 84 


注 : d 为 电缆 外 径 ， 当 外 径 不 同时 ， 可 取 其 平均 值 。 
(3) 土壤 热 阻 系数 不 同 的 校正 系数 
对 下 接 埋 地 电 统 ， 要 进行 校正 ， 土 壤 温 度 用 一 年 中 最 热 月 地 下 0. sm 的 土壤 平均 温度 ; 
土壤 热 阻 系数 取 80%C ， 当 土壤 热 阻 系数 不 同时 ， 按 表 7. 10 进行 校正 。 
表 7. 10 ”土壤 热 阻 系数 不 同时 的 载 流量 修正 系数 K. 


电缆 缆 蕊 土壤 热 阻 系数 /(% - m/W) 
截面 积 /mm- 0. 60 0. 80 1. 20 1. 60 2. 00 
2.5~ 16 0.77 
25~95 0.73 
120~240 0.71 
普通 土壤 : 如 
潮湿 土壤 : 东北 大 平原 ;来 站 区 
土壤 情况 55 5 ee 
区 ,如 华东 .华南 地 区 等 主 如 华北 大 平原 
的 芮 黏土 Ph + 


7.4.2 按 人 允许 电压 损失 选择 导线 截面 


按 人 允许 电压 损失 选择 导线 截面 ， 稼 用 于 干线 长 度 较 长 时 的 规 面 选择 ， 要 求 导 线 上 的 电压 
损失 Au% 低 于 允许 电压 损失 Au,%， 以 满足 供电 质量 要 求 ， 室 内 照明 允许 电压 损失 不 大 于 
2. 5%， 室 外 不 大 于 5%。 

1) 无 分 文 干线 或 文 线 导线 截面 选择 的 电压 损失 计算 公式 为 
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Au% = 一 一 = (7.29) 


HK (7.29) 可 得 
1 M _ EPL 
CAu% CAu% 
式 中 ”一 一 负 三 距 ， 单 位 为 kW : m, M=>PL; 
C 一 一 照明 网 络 的 接线 系数 ， 可 查 表 7. 8 求 得 ; 
4 一 一 导线 计算 截面 积 ， 单 位 为 mm”。 
2) 有 分 文 〈 干 线 和 支线 截面 不 同 ) 导线 截面 的 选择 ， 在 满足 电压 损失 的 条 件 下 ， 消 耗 
金属 量 最 少 的 导线 稚 面 积 计算 公式 如 下 : 


(7.30) 


_ > M+2>aM' 
A= CA . 
式 中 3M 一 一 从 所 求 线段 开始 ， 沿 电能 传播 方向 所 有 各 上段 有 相同 导体 导线 根 数 的 功率 算 


之 和 ; 
>alf' 一 一 计算 线段 根 数 不 同 所 有 分 文 线 功率 矩 之 和 ; 


a JJ BA P A 2. JZ Zk yak 2. ua 7. 11 求 得 ; 
Au% 从 计算 线路 首 端 至 整个 线路 未 端的 允许 电压 损失 。 
表 7. 11 功率 和 矩 换 算 系 数 a 的 数值 
换算 系数 a 
J 丝 分 支线 
代号 数值 
三 相 四 线 制 L.55 
三 相 四 线 制 1. 37 
两 相 三 线 1. 33 
至 相 三 线 1. 15 


下 面 通 过 例题 说 明 按 允许 电压 损失 选择 导线 截面 方法 的 应 用 。 

例 7.2 按 导线 材料 消耗 量 最 少 条 件 选择 图 7. 12 所 示 照 明 系 统 各 段 线路 截面 ， 线 路 电 
压 为 380V/220V， 人 允许 电压 损失 为 2. 5%， 导 线 采 用 BLV 型 馈 芯 塑料 线 明 敷设 ,环境 温度 
为 2S%C 。 


0.2kW 0.2kW 0.2kk W 0.2k W 


图 7.12 例题 7.2 照明 电气 接线 图 
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解 : 1) TA 442 Z 6 BJ] 236 kB 


AB x: 
M =3PL= (0. 5<x2+0. 4x3+0. 2x4) x60kW .+ m= 180kW +: m 
BC E: 
Myc = (0. 5<X30+0. 5x50) kW + m=40kW + m 
BD 段 : 
Ms =BPL= (0.4x50+0. 4x55+0. 4x60)kW . m=66kW + m 
BE 段 : 


My, = (0. 2x20+0. 2x28+0. 2x36+0. 2x44)kW . m=25. 6kW . m 
2) > AB 段 线路 截面 积 。 
A _>M+>aM' _ M. +Mpp+aa_1 Mpc +a4_ MBE 
CAu% CAu% 
_ 180+66+1. 83x40+1. 37x25. 6 
46. 2x2. 5 
实 选 4=4. 0mm” ， 相 线 4mm2 ， 中 性 线 2. 5mm2 (满足 机 械 强 度 要 求 ) ， 人 允许 载 流量 
711=34A 


mm? = 3. 1 mm” 


PN 0 3000 
线路 计算 电流 为 了 = 
V3 x38 


校 验 合格 。 
AB 段 实 际 电压 损失 为 


A=4.6A， 因 为 1 =34A 大 于 计算 电流 7=4.6A， 所 以 发 热 
0 


AU ，%= Mp _ 180 
CA. 46.2x4 
则 以 下 各 段 允 许 电压 损失 为 
AU.%=2. 5-0.974= 1.526 
3) 选择 BC、BD、BE Pe6%I Q 
QD BC 段 


=0. 974 


Mec 40 
一 m 
CAu% 7.75x1.53 
考虑 满足 机 械 强 度 要 求 ， 选 中 性 线 为 2. 55mm?， 相 线 为 4mm2 ， 人 允许 载 流 量 D = 34A， 
大 于 计算 电流 T=1000/220A=4.55A。 


Apc = m° =3.37mm” 


实际 电压 损失 : 
MI 40 
Aus = = = 1.29 
CApc 7.75x4 
@) BD 段 
Mr 66 


m° = 0. 93mm 


App = CAN 46. 2x1. 53 
同 理 ， 选 BD 段 相 线 和 中 性 线 均 为 2. 5mm2 。 


1200 
1 =26A>1.=-—A=5.45A 
220 
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实际 电压 损失 : 


Msp 66 
Axim% = 二 一 = 一 一 一 一 =0.57 
5 


(@ BE EZ 


M 25.6 
Apr = s mm” = 0. 82mm° 


CAu% 20.5x1.53 


同 理 ， 选 BD 段 相 线 和 中 性 线 均 为 2. 5mm”。 


0. 82x10; 
1 =26A>1 = 一 一 一 一 A=3.7A 
220 
实际 电压 损失 . 
M 25.6 
Aupp % = = 
C4 20.5x2.5 
(4) 校 验 总 电压 损失 。 


Au, =AuAp%+Aupc% =0.974+1.29=2.204<2. 5 

Au, = Au, +Àupyp% =0.974+0.57=1.544<2. 5 

Au, = Au, 2 +ÀAupyrE% =0.974+0.5=1.474<2. 5 

由 于 各 段 电 压 损 失 之 和 小 于 允许 电压 损失 ， 故 所 选 导线 鹤 面 满足 允许 电压 损失 的 要 求 。 


7.4.3 按 允 许 机 械 强 度 选 摔 导 线 稚 面 


在 正常 工作 状态 下 ， 导 线 应 有 足够 的 机 械 强 度 ， 以 防 断 线 ， 并 保证 可 靠 运行 ， 导 线 按 机 
械 强 度 要 求 的 最 小 截面 积 见 表 7. 12~ 表 7. 14。 


表 7. 12 架空 裸 导线 的 最 小 允许 截面 积 (单位 mm”) 
高 压 10kV 


导线 种 类 


非 居 民 区 


居民 区 
铝 和 铝 合金 线 35 
钢 芯 铝 导线 25 
铜 线 16 3. 2mm( 直径 ) 


表 7. 13 进 户 线 的 最 小 截面 积 


电压 级 别 进 户 线 以 pe 最 小 截面 积 /mm2 
设 方式 钢 绞 线 馈 绞 线 绝缘 铜 线 ¿kin z 


高 压 架空 
lkV 及 以 上 架空 25 
自 杆 上 引 下 Í ' 
:lkV Ë 
低压 1kV 以 下 沿 墙 数 设 2.5 
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37.14 按 机 械 强 度 允 许 导 线 最 小 截面 积 
导线 最 小 截面 积 /mm? 
铝 线 铜 线 铜 心软 线 


用 途 


照明 用 灯头 引 下 线 
民用 建筑 屋内 


| 
nn 


0.5 


工业 建筑 屋内 
工业 建筑 屋外 
染 设 在 绝缘 文 架 上 的 绝缘 导线 其 支点 距离 


t 
LA 


0. 8 0. 3 


`> 
| 
| 
— 


— 
nn 
| 


<lm 屋内 
屋外 2.5 1.5 
1~2m 屋内 2.5 l 
屋外 J: 5 1.5 
<0. 6m 2. 5 
<12m pe 
<2. 5m 10 2.5 
固定 敷设 的 护 套 线 2.5 l 
穿 管 敷设 的 绝缘 导线 1 1 
移动 式 用 电 设 备用 导线 
生活 用 0.2 
生产 用 1 


爆炸 场所 穿 管 敷设 的 绝缘 导线 


Q-1、G-1 级 场所 


电力 照明 控制 2.5 
Q-2 级 场所 
电力 1.5 
照明 2.5 下 
控制 1.5 
Q-3 .G-2 级 场所 
电力 照明 2.5 1.5 
控制 1.5 


: : 2 ; 
un 


注 : 用 链 吊 或 管 币 的 屋内 照明 灯具 ， 其 灯头 引 下 线 为 钢 必 软 线 ， 可 适当 减 小 截面 积 。 


7.5 低压 断路 器 和 熔断 器 的 选择 


对 于 一 般 照 明 ， 通 浓 采 用 熔断 需 作 为 短路 保护 ， 不 需要 进行 过 载 保护 。 对 于 住宅 、 重 要 
公共 建筑 物 和 仓库 、 其 他 有 爆炸 和 火灾 危险 的 建筑 物 内 照明 ， 配 电线 路 除 短路 保护 外 还 应 有 
过 仙 夯 保护 ， 可 以 采用 低压 断路 妖 进 行 过 负 徊 保护 ， 因 为 低压 断路 兹 内 有 防止 过 载 的 保护 
- 


7.5.1 熔断 红 的 选择 

熔断 噩 的 选择 要 满足 下 列 条 件 : 

(1) LU. = U, 

8 Bras WJ E Hi, J E KC uk S J H: 2225 [B| PAK BJ SN aE FB, He 

(2) lr>K,l 

熔断 需 的 熔 体 额定 电流 必须 大 于 或 等 于 其 安装 回路 的 计算 电流 ， 并 且 要 躲 过 电光 源 的 局 
动 电流 。K,， 为 计算 系数 ， 与 电光 源 局 动情 况 和 熔断 融 特 性 有 关 ， 可 查 表 7.15. 


表 7.15 照明 线路 熔 体 选择 计算 系数 K， 值 
aaa: K, 值 
ama | 熔 体 材质 “| aS 一 一 
电流 /A 白炽 荧光 灯 . 讽 铭 灯 .金属 贞 化 物 灯 高 压 末 灯 | 高 压 钠灯 
RLI 铜 银 <60 1 L.3= 1:79 1.5 
RCIA 铅 银 <60 1 Ll.S 1 


(3) FEDuykë Bras JT Wr HB, Tu 
[ron >l, (7.32) 
式 中 mw 一 一 熔断 从 开 断 电 流 ， 单 位 为 A; 
1 一 一 回路 短路 电流 冲击 有 效 但， 单位 为 A。 
各 满足 式 (7.32) ， 熔 断 需 在 0. 01s PPD 
(4) 熔断 天 与 导线 截面 的 配合 
要 实现 短路 保护 ,熔断 器 炊 体 电流 不 应 大 于 电缆 或 穿 管 绝 绿 导线 允许 载 流 量 的 2.5 倍 、 
明 表 设 绝 绿 导 线 允 许 载 流量 的 1.5 倍 ， 即 
lun . 5 
1 1.5 
(5) 5648 a BJ n| 3 PE 
Ha HHBH ART Pe PL IEE, (FZKPW KM AE AHB ku pah, FOU pA HB, Tü B i PA 122 
置 迅 速 可 笔 动 作 ， 为 此 要 满足 下 式 : 


(电缆 或 穿 管线 / 明 敷 设 绝 缘 导 线 ) (7.33) 


I. . min 
n, (7.34) 
LNR 


7.5.2 低压 断路 埋 的 选 撞 
i 


IKJEWr res Pk ir ñ Tap Bš Bra pa, X ño EZ u. PLiA nf HK rB JE 28 X z o F AJ Dk 
l. HaBH HHK E Br gë 68 >< HI ph ak S #EHJ. AU P8 bt j ai E WJ A hii E, Y6qpebrpy aa ar F #U 
条 件 : 

(1) UNs UN 

低压 断路 冀 的 额定 电压 必须 大 于 或 每 于 其 安 疙 回路 颁 定 线 电压 。 

(2) ANa>/。 

低压 断路 冀 的 额定 电流 必须 小 于 或 等 于 线路 计算 电流 ， 并 应 尽量 相近 。 

(3) 低压 断路 名 脱 扣 带 整定 电流 
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LPK. I. 
G“ | (9 855 


I ,> 天 27 
op2 k2，c 
式 中 K,, 、K, 一 一 照明 低压 断路 器 长 延 时 和 瞬时 脱 扣 器 计算 系数 ， 取 决 于 电光 源 启动 状况 
和 低压 断路 融 特 性 ， 见 表 7. 16 和 表 7. 17; 
mm、 12 一 一 分 别 为 长 延 时 和 了 瞬时 脱 扣 天 整定 电流 ， 单 位 为 A。 


表 7. 16 照明 用 低压 断路 器 长 延 时 和 瞬时 过 电流 脱 扣 器 计算 系数 


/ 


低压 断路 器 特性 高 压 钠 灯 
T PUJ IL l 
TH 1,10 ju Tay 6 


表 7. 17 照明 用 低压 断路 器 长 延 时 动作 特性 


试验 电流 /A 动作 时 间 试验 电流 /A 动作 时 间 
| 不 动作 211 <4min 


(4) 校 验 脐 扣 带 整 定 电流 的 灵敏 度 


(1) 
kmin 


I 
—>Kt" (7.36) 


op2 
式 中 0 一 一 被 保护 线路 末端 单 相 接地 短路 电流 ， 单 位 为 A; 
1 一 一 低压 断路 带 瞬 时 脱 扣 带 整 定 电 流 ， 单 位 为 A; 
K( 一 一 单 相 灵敏 系数 ， 对 ZD 型 (塑料 外 壳 式 低压 断路 器 ) 取 1.5， 其 他 型 低压 断 
PO 661 2。 


. Ca 
Í. 


式 中 7 一 一 低压 断路 器 长 延 时 脱 扣 融 整 定 电 流 ， 单 位 为 A; 
1 一 线路 导线 电流 允许 载 流量 ， 单 位 为 A。 
(5) 校 验 低压 断路 各 的 开 断 电流 
对 工作 时 间 在 0. 02s 以 上 的 低压 断路 器 (DW 型 ) 必须 满足 : 
1 = (7. 38) 
式 中 7 一 一 低压 断路 器 开 断 电流 (周期 分 量 有 效 值 ) ， 单 位 为 A; 
二 一 一 回路 短路 电流 周期 分 量 有 效 仁 ， 单 位 为 A。 
对 于 动作 时 间 在 0. 02s 以 内 的 低压 断路 硕 (DZ 型 ) 必须 满足 : 
1,>1,, (7.39) 
式 中 L, —  KUEWE8 66 JFBOB9L 〈 剖 击 电流 有 歼 值 ) ， 单 位 为 A; 
1 一 一 短路 开始 第 一 周期 内 全 电流 有 效 值 ， 单 位 为 A。 


7.5.3 熔断 融和 低压 靳 路 如 型 号 的 选择 


(1) 熔断 器 型 号 选择 
照明 用 熔断 器 额定 电流 不 大 ， 一 般 在 50A 以 下 ， 常 选 快速 熔断 的 熔断 器 ， 常 用 的 有 次 
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RCIA 系列 和 螺旋 式 RL1 系列 炊 断 需 ， 可 参考 表 7. 18 和 表 7. 19 选择 。 
表 7.18 RC1A 和 RL1 熔断 器 熔 管 额定 电流 及 熔 体 额定 电流 


熔断 器 熔 管 熔 体 额定 电流 /A( 额定 电 压 500V) 
额定 电流 /A RCIA RL1 
S 2 .5 
10 2.4.6.10 
15 6.10.15 2.4.6.10.15 
30 20.25.30 
60 40 50.60 20.25.30.35.40.50.60 
100 80.100 60.80.100 
200 120.150.200 100.125.150.200 


37.19 RC1A 次 插入 式 熔 断 器 
极限 分 断 能 
电路 电压 为 380V 时 备注 


zs: 
41 


交流 周期 分 量 有 效 值 /A 


上 海 金山 电 


人 式 熔 断 器 
100 ,200 
15.60 2500 
MJ KA ras RL1 
100 .200 5000 


照明 用 低压 断路 需 通 稼 选用 具有 过 载 长 延 时 、 短 路 瞬时 保护 特性 的 DZ # J 8 2F5ë K 
低压 断路 需 ， 可 参考 表 7. 20~ 表 7. 22 选择 。 
37.20 DZ5 型 低压 断路 器 基本 数据 


辅助 触 头 
开关 额定 脱 扣 带 额定 
和 | 额定 电流 | 生产 厂家 
电流 /A 电流 /A 形式 额定 电流 
/A 


DZ5-20/330 3 0. 15 .0. 2 

D25-20/230 2 0. 3 .0. 45 

DZ5-20/320 3 0.65.1.0 SJ W 嘉兴 电气 
DZ5-20/220 2 1.5.2.3. 头 2 控制 设备 厂 
DZ5-30/310 3 4.5.6.5.10 er s Q 上 上海 第 三 
DZ5-20/210 2 15.20 上 和 

DZ5-20/300 3 

DZ5-20/200 2 


无 脱 扣 央 


153 


37.21 DZ15 系列 低压 断路 器 基本 数据 


型 号 开关 和 额定 电流 /A 额定 交流 电压 /V 脱 扣 器 额定 电流 /A 


| 


DZ15-40Z190F 


DZ15-40Z290F 


DZ15-60Z190F 
DZ15-60Z290F 


DZ15-60/Z390[ 


40 
DZ15-40/390[ ] 
DZ15-40/490[ ] 


DZ15-60/490__] 


J 
注 : 表 中 “ 口 ” 表 示 用 途 ， 可 参照 型 号 含义 。 


表 7.22 低压 断路 器 在 瞬时 或 短 延 时 过 电流 脱 扣 器 的 通 断 电流 
具有 瞬时 或 短 延 时 过 电流 脱 扣 融 的 低压 断路 融通 断 能 力 


220 
> 7.10.15 
380 3 20.30 40 
4 
380 30.40.60 


asa. 交流 有 效 值 /kA 通 断 时 间 
额定 电流 额定 电压 /V 额定 电压 /V /min 
í; 380 220 380 220 440 220 
6 0.75 0.3 0.8 0.8 
10 1.0 0.5 0.8 0.8 
30 2.0 1.5 0.7 0.8 
100 10 2.5 0.5 0.8 5 12 10 
1500 40 0.30 20 
2500 50 0.25 30 
10 


注 : 当 过 电流 脱 扣 带 额 定 电流 小 于 低压 断路 带 的 额定 电流 ， 且 短 延 时 和 瞬时 通 断 能 力 又 低 于 该 低压 断路 右 通 断 


时 ， 其 通 断 能 力 数值 在 产品 技术 条 件 中 规定 。 
(2) 低压 断路 禹 型 号 的 选择 
低压 断路 表 型 号 含义 : 


加 / 用 途 代号 
T 1 一 配 电 用 
DD 一 低压 断路 器 2 一 电动 机 用 
W 一 万 能 了 3 一 照明 线路 用 
(框架 式 ) 极 数 一 4 一 保护 晶闸管 用 
Z 一 塑料 外 壳 式 L 一 剩余 电流 保护 
设计 序号 P 一 电动 操作 
X 一 限 流 式 
额定 电流 (A) 
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公 
H 


7.6 IEJEJJJF2S 4144 8 JF £ BJ £ 


7.6.1 低压 刀 开 关 的 选择 


低压 刀 开 关 按 操作 方式 分 为 单 投 和 双 投 ， 按 其 极 数 有 单 极 、 双 极 和 三 极 ， 按 其 灭 弧 结 构 
分 ， 有 不 带 灭 弧 单 和 带 灭 弧 单 两 种 。 

不 带 灭 弧 蛙 的 刀 开 关 一 般 只 能 在 无 人 负 信 下 操作 ， 作 隔离 开关 使 用 ; GF KOR ea J JJ JT CUE 
Be ed bE 使 负 和 停电 流产 生 的 电弧 有 效 地 熄灭 。 刀 开关 是 一 种 
带 有 刀 尺 棉 形 触 涉 、 结 构 较 简单 的 开关 。 按 其 结构 形式 分 为 ， 无 保护 完 的 刀 开 关 ， 如 HD. 
RS 系列 ; 无 保护 壳 而 带 有 熔断 器 的 刀 开 关 ， 如 HR 系列 ; 带 有 熔断 器 并 有 保护 壳 的 封闭 式 
仙人 和信 开关， 如 HH 系列 ; 带 有 人 炊 丝 保 护 装 置 并 有 保护 外 腕 的 开启 式 负 衙 开 关 ， 如 HK9 系列 ; 
刀片 为 组 合 且 具有 转换 功能 的 组 合 开关 ， 如 HZ 系列 等 。 

当前 推荐 使 用 HD11、HD13、HD14 和 HS11、HS13 系列 。 


刀 开 关 型 号 合 义 : 
0 一 无 灭 弧 日 
1 一 有 灭绝 黑 
HD — 单 投 8 一 板 前 接线 
i Ee 9 一 板 后 接线 
11 一 中 央 手 柄 式 3: 
12 一 侧 方正 面 杠杆 操作 额定 电流 (A) 


13 一 中 央 正 面 杠 杆 操 作 
14 一 侧面 手柄 式 


刀 开 关 按 线路 额定 电压 、 计 算 电 流 及 遮 断 电流 选择 ， 按 短路 时 动 稳定 、 热 稳定 进行 
1) 安装 开关 的 线路 额定 交流 电压 不 超过 S00V， 直 流 电压 不 超过 440V 。 
2) 按 计 算 电 流 选 择 . 
I >L., (7.40) 
式 中 故 一 一 开关 和 额定 电流 ， 单 位 为 A; 
了 一 一 线路 计算 电流 ， 单 位 为 A。 
3) 按 遮 断 电 流 选 择 : 开关 遮 断 的 负面 电流 不 应 大 于 允许 的 让 断 电流 值 ， 一 般 不 允许 直 
接 用 开关 切断 电路 。 


loq las (7.41) 
式 中 aa La 2YFun| 2 JF 238 Df H ML HES WHAT Ç 
4) 按 短 路 时 的 动 稳定 、 热 稳定 校 验 : 
IH>1t 
. (C 42) 
ha Ceh 
式 中 下、 天 一 一 分 别 为 开关 在 上 秒 的 热 稳定 电流 和 短路 电流 周期 分 量 有 效 仁 ， 单 位 为 A; 
[ma ` ii 一 一 分 别 为 开关 动 稳定 电流 和 短路 第 一 周 内 全 电流 有 效 值 ， 单 位 为 A。 
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表 7. 23 和 表 7. 24 JW HI JJ JF C 215 
37.23 HD. HS 系列 刀 开 关 技 术 数 据 


型 号 额定 电流 八 /A 380V ,cosp = 0. 7 
HD11-L ]⁄L 18 [2 i 100 .200 .400 分 断 电流 (A) 
HD11- 口 X 口 9 1.2.3 100 .200 .400 .600 .1000 用 于 电路 中 无 

22 Iç * ; 

HD11-L1⁄L] Re 100 .200 .400 .600 .1000 电流 时 切断 电源 
HD12-[ ]⁄/L]1 

100 .200 .400 .600 .1000 AN 
HS12-[ ]⁄L]1 
HD12-[ ]/L]0 m. 

100 .200 .400 .600 .1000 0. 31, 
HS12-[ ]/L ]0 2.3 
HD13- 口 / 口 1 2.3 

100 .200 .400 .600 .1000 AN 
HS13- 口 / 口 1 
HD13- 口 / 口 0 100 .200 .400 .600 .1000 .1500 ee 
HS13- 口 / 口 0 100 .200 .400 .600 .1000 la 
HD14-[ ]/L 131 100 .200 .400 .600 I 
HD14- 口 / 口 30 100 .200 .400 .600 0. 37\ 


表 7.24 HH3 系列 负荷 开关 极限 分 断 能 


II 热 稳 定 电流 /mA 电 寿 命 /次 
儿 / In H 
` 中 间 及 侧面 手柄 式 杠杆 操作 


100 0 1000 
200 10 1000 
400 20 1000 
600 2 500 
1000 30 500 
1500 40 === 


7.6.2 [&JETu JF BJ bë 


f nj JF2844 JF) 23k A JJE 825. Hf OJ JF SAW IC JR, J 722 PJ H] J 2F 
>ú ( X. BKJ2J bJ JF OS YEIBres2H), 864 AJF AES Fi, a ftiKhe, DG 8. AA 4] 
不 大 的 低 电 压 系统 中 得 到 广泛 应 用 。 

封闭 式 负 和 荷 开关 推荐 使 用 全 国 统一 设计 的 HH10. HH11 系列 ， 前 者 特点 是 管 式 和 管 搬 
陈 两 种 熔断 融和 寻 可 以 区 在 同一 底座 上 ， 后 者 是 容量 负 和 谷 开 关 ， 采 用 管 式 熔 断 肯 ， 分 斯 能 
达 SOkA 。 

封闭 式 负 谷 开关 型 号 的 含义 如 下 : 


H H 10-LZD 


封闭 式 负荷 开关 极 数 
设计 序号 一 一 额定 电流 (A) 
负荷 开关 选择 方法 如 下 : 
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Uv>Uy (7.43) 


Tü Us U 负债 开关 额定 电压 及 开关 工作 电压 ， 单 位 为 V。 
a (7.44) 
起 中 Jus 负 何 开关 和 额定 工作 电流 及 开关 工作 电流 ， 单 位 为 A。 


i 
表 7.25 HH3 系列 负荷 开关 的 分 类 


开关 形式 额定 电压 /V 额定 电流 /A 
440( 交流 ) .500( 直流 ) 3 或 3+ 中 性 线 插座 10 15 20 30 60 
钢板 党 开关 
2 


250( 交流 ) .250( 直流 ) 100 .200 
440( 交流 ) .500( 直流) 3 或 3+ 中 性 线 插座 


铸铁 过 开关 一 
250( 交 流 ) .250( 直流 ) 


表 7.26 HH3 系列 负荷 开关 极限 分 断 能 


全 二 通 与 分 断 电流 /A 熔断 器 极限 分 断 能 力 
电流 交流 440/V 吉 流 500V 交流 440V 吉 流 500V 
“人 | 分 断 电 流 /A | cosp L/R=0.006-0.008s | 分断 电流 /A| cose L/R=0.006~0. 008s 
15 . 1000 0. 8 500 
30 2000 0. 8 2000 
60 4000 0. 8 4000 
100 5000 0.4 5000 
200 5000 0.4 5000 


37.27 HH11 #ZJIJ#J B] zÉ f fj JF £ 38 2K'šI Ra 


负荷 开关 额定 — 额定 电压 | 熔 体 额定 电流 接 通 与 分 断 参 数 役 限 分 汤 能 7 
电流 /A /V /A 电流 /A I 2 流 次 数 


100 00 .80 100 

200 

300 交流 380 100150 、200 3 
200 、250 .300 

400 300 350 .400 


7.6.3 开局 式 负 何 开关 


0 滨 置 的 开关 中 最 人 简单 的 一 种 ， 价 格 低廉 ， 但 保护 性 
差 ， 一般 仅 用 于 小 容量 的 照明 人 负 三 或 作为 电源 隔离 的 明显 断 点 。 炊 断 部 分 主要 起 短路 保护 作 
| 

HK1 系列 开关 的 熔 丝 胶 盖 开局 方便 ，HK2 系列 开关 的 接线 端子 较 坚 回 。 

HK 系列 人 负 衙 开关 的 型 号 含义 如 下 : 

HK Lj-L]/L] 


开局 式 负 答 开 关 极 数 
额定 电流 (和 A) 


设计 序号 
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HK ##IJJF)i sN af JF 254 2 BL k 7. 28。 
# 7.28 HK 系列 开启 式 负荷 开关 技术 数据 


额定 电压 接 通 与 分 断 参 数 装 最 大 熔 体 时 


型 写 功率 因数 
/V 电流 /A 极限 分 析 能 力 /A 次 数 
HK1-15⁄2 220 
500 2 
HK2-15/3 380 
HK1-30/2 220 
1000 2 0. 9~0. 0 
HK2-30/3 380 


HK2-30/2 220 
HK2-30/3 380 


HK2-60/2 220 
HK2-60/3 380 


HK1-60/2 220 
10 1500 2 
HK1-60/3 380 
HK2-15/2 220 
HK2-15/3 380 
HK2-10/2 220 
100 0.6 
1500 


例 7.3 某 住 宅 照 明 楼 用 380V/220V 三 相 四 线 制 进 线 ， 干 线 采 用 单 相 放射 式 配 电 ， 如 
图 7. 13 所 示 ， 每 单元 每 条 线路 负荷 都 相同 ， 即 白炽 灯 40W、10 H, 22261 40W. 10 只 ， 揪 
座 20 只 ， 每 只 插座 按 50W 选择 (功率 因数 cosp=0.5) 。 
(1) 试 计算 各 文 线 计算 负 倍 和 计算 电流 、 干 线 计算 负 合 和 计算 电流 、 进 线 计 算 负 集 和 
计算 电流 。 
(2) 已 知 文 线 采 用 二 必 BLV 塑料 绝缘 导线 穿 便 塑 管 歼 设 ， 干 线 和 进 户 线 采 用 BLV 塑料 
导线 穿 钢 管 熬 设 ， 试 选择 导线 截面 及 燃 上 朵 兰 和 低压 呆 路 天 
解 : (1) 已 知 白 炽 灯 捕 座 损耗 系 效 c=0， 严 光 灯 碍 表 7.4，uc=0.2,， 碍 表 7.2， 住 宅 需 
用 系数 Ky=0.4~0.6,， 取 Ky=0.6， 查 表 7.5， 痰 光 灯 cosp=0.6，tanp=1.33， 插 座 按 cosp = 
0.8, tane=0. 73 。 
x Zk 41 DJJLL P du : 
Pu =Ku>PNC1+a) 
= 0. 6x| 40x10+40x(1+0.2)x10+20x50 |] W= 1128W 
支线 无 功 计 算 负 葵 
Qo1=Ka>Pn( 1+ta)tang 
=0. 6x| 40x( 1+0.2)x1.33x10+50x0. 75x20 | var 


= 833. 04var 

支线 视 在 功率 为 
S. = /P2 +Q2 = 11282+8332 V . A=1402.26V . A 

文 线 计算 电流 为 
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Š. 1402 
J = A=637A 
UN 220 


22k ZH, 2 Zà T H|], @rk7.3, ES |EJPF# 2 Ks =0.5-0.8, JX 
n, 


图 7.13 fJ 7.3 照明 干线 配 电 方式 


干线 计算 负 傈 如 下 ，。 
41 JJJiF PL 4 fu : 
3 
P,=Ks > P. =K;,x3P_ =0.7x3x1128W = 2368. 8W 
L= 1 
AGJJJ1F PL 41 fu : 
3 
Q= Ky > Q. =Ksx30.=0.7x3x833var= 1749. 3var 
=] 
视 在 容量 : S. = /P2,+02, =2944.8V .A 
计算 电流 : 
So 2944.8 
2 A=13.39A 
UN 220 
进 户 线 计算 负 答 
Ps=3P.,, =3x2368. 8W = 7106. 4W 
Q. = 30. =3x1749. 4var= 5248. 2var 
=./7106°+52482 V - A=8833.8V .A 
Sa — 8834 
s". = A=13.42A 
J3U A v3 x380 
(2) 按 允 许 发 热 条 件 选 择 导 线 截面 ， 按 允许 电压 损失 和 机 械 强 度 进行 校 验 ， 然后 确定 
穿 管 管 径 。 
1) 文 线 规 面 选择 。 


查 附 表 D. 10， 支 线 二 铝 芯 穿 塑 料 管 敷设 ， 初 选 4=2.$mm-，1 =16A>1 =6.37A， 考 虑 
到 要 满足 机 械 强 度 要 求 ， 查 表 7.13 22 S=2.5mm2, I, =18A. 
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检验 电压 损失 ， 按 人 允许 电压 损失 AU %=2.5 计算 。C 值 查 表 7.8， 单 相交 流 导 线 C=7.75. 
Ap% T M _Pali 1.128518 
CA CA 7.75x2.5 
满足 电压 损失 要 求 。 查 附 表 D. 10 穿 塑 料 管 径 15mm。 查 表 7. 18， 选 瓷 插入 式 RC1A £ 
列 熔断 器 ， 熔 管 电流 选 10A， 熔 体 额 定 电 流 为 10A。 
Ia = 10A>K L. =1x6.37A， 其 中 到 查 表 7.15 得 1 
校 验 熔 断 器 与 导线 截面 配合 关系 : 
Ia 10 Re 
-13-069<2.5， 满足 穿 管线 配合 关系 
查 表 7. 20， 选 DZ5 系列 塑料 外 元 低压 断路 需 ， 进 行 过 载 和 短路 保护 。 热 脐 扣 需 整 定 电 


=1<AU,%=2.5 


1 ,1>Kii1.=1x6.37A, 取 1,,1=6.5A 

电磁 脱 扣 需 整定 电流 L, ,为 

[y 2>Ko1 =6x6.37A=38.2A 

取 1,2=40A。 其 中 Ku 和 Kis, 查 表 7.16, 得 Ka = 1, Ko =6。 选 择 DZ5-20 型 低压 断 
路 器 。 

2) 干线 截面 选择 。 

查 附 表 D.8， 按 允许 发 热 选 干线 二 铝 芯 塑料 绝缘 线 穿 铜 管 融 设 ， 选 择 截 面积 4= 
2. 5mm” ，1.=20A>13. 44A， 满 足 长 期 发 热 和 机 械 强度 要 求 。 

3) 校 验 电压 损失 。 
P oL, 2.369x15 
CA 7.75x2.5 
穿 钢 管 径 为 15mm. 

选 RC1A 系列 熔断 需 ， 熔 管 电流 为 13A， 选 炊 体 额定 电流 fn =15$A>1. =13.4A。 导 线 截 
面 与 燃 断 需 配 合 关 系 : 


op. Í 


AU% = 


=1.83<AUVJ%=2.5， 满 足 人 允许 电压 损失 的 要 求 ， 查 附 表 D. 9 得 


于 -加 -0 /5<2.5 

WW E SP Z AKU] IS Ir 6 HJ ñu Z? 2 Z 

选择 DZ5-15/1 型 低压 断路 器 ， 额 定 电流 为 13A。 长 延 时 热 脱 扣 器 额定 电流 P = 15A， 
电磁 式 脱 扣 器 整定 电流 取 Ki,1.=6x6.37A=80.4A，, 取 了 ,=80A，。 

(3) 进 户 线 选择 

电源 进 线 采用 380V/220V 三 相 四 线 制 供电 ， 并 采用 绝缘 架空 穿 钢管 进 线 ， 查 附 表 D. 9， 
按 人 允许 发 热 选 铜 忆 橡胶 绝缘 线 穿 钢管 甫 设 ， 导 线 截 面积 4=2.5mm- ，1=23A>1. = 13.4A， 
查 表 7. 13， 满 足 机 械 强 度 要 求 ， 档 距 25m 以 内 ，4 三 4mm*， 故 选 BV 型 4=4mm“ 导线 ,1 = 
30A。 查 附 表 D. 9 得 穿 钢管 管 径 为 13mm。 

选 RC1A 型 熔断 希 ， 熔 管 电流 为 30A， 熔 体 电流 20A>1 = 13.4A， 校 验 燃 断 需 与 导线 截 
面 配 合 关 系 : 


/ 20 
5 
I, 30 
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满足 熔断 需 与 导线 截面 配合 关系 ， 可 实现 过 载 和 短路 保护 。 
校 验 电 压 损 失 : 

Pl 
Ey 
CS CS 77x4 


选择 DZ5-20/330 型 低压 断路 器 ， 额 定 电流 为 20A， 长 延 时 热 脱 扣 器 整定 电流 取 1, , = 


=0.69<AU.,%=2.5 (满足 电压 损失 要 求 ) 


15A， 电 磁 脱 扣 融 整定 电流 取 了, ,=6x13.4A=80A 
导线 和 熔断 右 选 择 结 果 见 表 7. 29。 
表 7.29 导线 和 熔断 器 选择 结果 


RCI1A 型 熔断 器 “| DZ5 型 塑料 外 壳 低 压 断 路 器 
: ! . 电磁 脱 
导线 . : 、 J 热 脱 扣 扣 HU He 
用 途 x 流 器 整定 | 3 六 
定 电流 
T ZA 

电流 pr 

支线 40 

干线 80 

电源 0 

进 线 


7.7 照明 线路 保护 和 电气 安全 


当 照 明 配 电线 路 和 设备 运行 电流 超过 人 允许 值 时 ， 将 使 导线 和 设备 的 温度 升 遍 ， 使 绝缘 加 
速 老化 ， 甚 至 引起 火灾 ， 因 此 ， 必 须 采 取 有 效 的 保护 方式 和 安全 措施 ， 痿 设 相应 的 保护 


装置 。 
7.7.1 保护 的 配置 


1. 保护 配置 原则 

照明 线路 保护 主要 有 短路 保护 和 过 人 负 和 全 保护 。 一 般 所 有 照明 线路 均 应 疙 设 短路 保护 ， 对 
于 住宅 、 重 要 的 仓库 、 公 共 建 筑 、 商 店 、 工 业 企业 办 公 室 及 生活 用 房 ， 有 火灾 危险 的 房间 及 
有 爆炸 危险 场所 的 线路 ， 以 及 有 易 燃 外 层 的 绝缘 导线 明 敷 设 ， 在 易 燃 体 或 易 燃 的 建筑 结构 上 
Mey ee ph tn ta At: 

在 下 列 位 置 装 设 保护 装置 ; 

1) 分 配 电 箱 和 其 他 配 电 装置 的 出 线 处 。 

2) 无 人 值班 变 电 所 供电 的 建筑 物 进 线 处 。 

3) 220V/12-36V 变压器 的 高 低压 侧 。 

4) 线路 截面 减 小 的 始 端 。 

装 设 保护 装置 时 应 注意 的 问题 ; 

1) 零 线 上 一 般 不 装 保 护 和 上 断 开 设备 ， 但 对 有 爆炸 危险 场所 的 二 线 制 单 相 网 络 中 的 相 线 
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和 和 零 线 均 应 装 设 短路 保护 ， 使 用 双 极 开关 同时 切断 相 线 和 均线。 
2) 住宅 和 其 他 一 般 房 间 ， 配 电 盘 上 的 保护 只 应 装 在 相 线 上 。 
3) 在 中 性 线 直接 接地 供电 系统 中 ， 对 两 相 和 三 相 线路 保护 采用 单 极 保护 装置 ， 只 有 同 
时 切断 所 有 相 线 时 ， 才 要 求 装 设 双 极 或 三 极 保护 疙 置 。 
2. 保护 措施 和 各 级 保护 之 间 的 配合 
低压 配 电 线路 的 主要 保护 包括 短路 保护 、 过 负面 保 护 、 接 地 保护 和 过 电压 保护 。 
1) 短路 保护 。 所 有 低压 配 电线 路 都 应 装 设 由 炊 断 间或 低压 断路 问 构 成 的 短路 保护 。 采 
用 熔断 硕 作 短路 保护 时 ， 熔 体 额 定 电 流 应 小 于 或 等 于 电缆 或 企管 绝缘 导线 允许 载 流 量 的 2. 5 
fr; 对 于 明 甫 设 导 线 ， 由 于 绝缘 等 级 伍 低 、 绝 缘 容 易 老 化 等 原因 ， 炊 体 额 定 电流 应 小 于 或 等 
于 导线 允许 载 流 量 的 1.5 h; 当 采 用 低压 断路 硕 作 短路 保护 时 ， 由 于 其 过 电流 脱 扣 硕 具 有 延 
时 性 并 且 可 调 ， 可 以 避 开 线路 短 时 过 负荷 电流 ， 所 以 ， 过 电流 脱 扣 需 的 整定 电流 一 般 小 于 或 
等 于 绝缘 导线 允许 载 流 量 的 1. 1 倍 。 
考虑 到 线路 末端 短路 时 保护 装置 的 灵敏 性 ， 当 上 述 保护 闭 置 作为 配 电线 路 短路 保护 时 ， 
要 求 在 被 保护 线路 末端 发 生 单 相 接地 短路 或 两 相 接 地 短路 ， 其 短路 电流 值 应 大 于 或 等 于 熔断 
顺 熔 体 额 定 电 流 的 4 倍 ; 如 用 低压 断路 融 保 护 ， 则 应 大 于 或 等 于 低压 断路 需 过 电流 脱 扣 需 整 
定 电流 的 1.5 倍 。 
2) 过 人 负 丛 保护 。 所 有 低压 配 电线 路 都 应 装 设 过 人 钠 入 保护。 过 负 奏 保护 由 炊 断 器 或 低压 
几 路 器 构成 ， 炊 断 器 熔 体 的 额定 电流 或 低压 断路 器 过 电流 脱 扣 颖 的 额定 电流 应 不 大 于 或 征 于 
导线 允许 载 流量 的 0. 8 倍 。 
3) 过 电压 保护 。 为 防止 某 些 低压 供电 线路 有 时 意外 过 电压 ， 如 高 压 线 断 落 在 低压 线路 
上 、 三 相 四 线 制 供电 系统 的 零 线 断 落 引 起 低压 供电 系统 中 性 点 偏 移 ， 以 及 雷击 低压 线路 等 ， 
都 可 能 使 低压 线路 上 用 电 设 备 因 电压 过 高 而 损坏 。 为 此 ， 在 低压 配 电线 路 上 采取 适当 分 级 法 
设 过 电压 保护 措施 ， 如 在 用 户 配 电 盘 上 装 设 带 过 电压 保护 功能 的 璋 余 电 流 保护 开关 和 电 涌 保 
1165 
4) 接地 故障 保护 。 接 地 故障 是 指 相 线 对 地 或 与 地 有 联系 的 导体 之 间 的 短路 ， 它 包括 相 
线 与 大 地 ，PE 线 、PEN 线 、 配 电 设 备 和 照明 需 的 金属 外 学、 穿线 管 、 槽 、 建 筑 物 金属 构 
件 、 水 管 、 暖 气管 以 及 金属 屋面 之 间 的 短路 。 接 地 故障 具有 较 大 的 危害 性 ， 故 障 电压 可 以 使 
人 遭受 电击 ， 也 可 能 因 对 地 电弧 和 火花 引起 火灾 或 爆炸 ， 造 成 严重 的 生命 财产 损失 。 一 般 接 
地 故障 电流 较 小 ， 接 地 故障 的 保护 比较 复杂 。 
3. 接地 保护 配置 原则 
1) 切除 故障 时 间 。 根 据 系统 接地 方式 和 用 电 设 备 具体 情况 确定 ， 最 长 时 限 为 5s。 
2) 应 设置 总 等 电位 联结 。 将 电气 线路 上 PE 干线 或 PEN 干线 与 建筑 物 金属 构件 和 人 金属 
管道 等 导电 体 进 行 可 靠 连 接 。 
TN 系统 的 接地 故障 保护 要 满足 下 式 : 
le (7.45) 
式 中 2 一 一 接地 故障 回路 阻抗 ， 单 位 为 O; 
1 一 一 保证 保护 电器 在 规定 时 间 内 自动 切断 故障 回路 的 动作 电流 值 ， 单 位 为 A; 
Uo 一 一 对 地 标 称 电 压 ， 单 位 为 V。 
切断 故障 回路 时 间 : 对 于 配 电 干 线 和 供电 给 固定 灯具 及 电 兹 的 线路 不 大 于 5s; 对 于 手 
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提 灯 、 移 动 式 灯具 的 线路 和 插座 回路 不 大 于 0. 4s。 
TT 系统 接地 故障 应 满足 
RT, <50V (7.46) 
式 中 ”有 RA 一 一 设备 外 露 导 电 部 分 接地 电阻 和 接地 线 (PE 线 ) 电阻 ， 单 位 为 0; 
1 一 一 你 证 保护 电路 切断 故障 回路 的 动作 电流 ， 单 位 为 A。 

对 了 值 的 要 求 . 

Q) 当 采 用 熔断 带 或 低压 断路 带 长 延 时 脱 扣 费时 ， 为 在 5s 内 切断 故障 回路 的 动作 电流 。 

@ 当 采 用 断路 絮 瞬 时 过 电流 脱 扣 絮 时 ， 为 保证 瞬时 动作 的 最 小 电流 。 

(3) 当 采 用 剩余 电流 保护 时 ， 为 剩余 电流 保护 融 的 招 定 动作 电流 。 

4. 上 下 级 保护 之 间 的 配合 

在 低压 配 电线 路 上 ， 应 能 保证 上 、 下 级 你 护 之 则 的 配合 关系 ， 以 保证 动作 的 选择 性 。 

1) 当 上 下 级 均 采 用 熔断 融 保 护 时 ， 一 般 要 求 上 一 级 炊 断 需 熔 体 的 额定 电流 比 下 一 级 熔 
体 的 额定 电流 大 2~3 级 。 

2) 当 上 下 级 保护 均 采 用 低压 断路 融 时 ， 应 使 上 级 低压 断路 右 脱 扣 融 的 领 定 电流 大 于 下 
一 级 脱 扣 融 额 定 电流 ; 上 一 级 低压 断路 甫 脱 扣 表 瞬时 动作 的 整定 电流 一 定 要 大 于 下 一 级 低压 
断路 右 脱 扣 融 瞬时 动作 的 整定 电流 ， 一 般 大 于 1.2 倍 。 

3) 当 电 源 侧 采用 低压 断路 费 、 人 负载 侧 采用 炊 断 融 时 ， 应 满足 熔断 此 在 考虑 误差 后 的 炊 
断 特 性 曲线 在 低压 断路 融 考 虑 了 误差 后 的 保护 特性 曲线 之 上 。 

4) 当 电 源 侧 采用 熔断 右 、 负 载 侧 采 用 低压 断路 融 时 ， 应 满足 熔断 融 在 考虑 了 负 误 差 后 
的 熔断 特性 曲线 在 低压 断路 人 磊 考 虑 了 正 误差 后 的 保护 特性 曲线 之 上 。 

5) 剩余 电流 保护 怖 。 选 择 剩余 电流 保护 齿 时 ， 剩 余 电流 断路 需 的 动作 电流 要 大 于 线路 
及 电气 设备 正常 运行 的 泄漏 电流 。 选 择 剩 余 电流 保护 融 的 经 验 公 式 为 

单 相 回路 : 1, =7cZ200 
三 相 回路 : L, =7cZ100 
式 中 7 一 一 剩余 电流 断路 带 的 动作 电流 ， 单 位 为 A; 
人 一 一 线路 计算 电流 ， 单 位 为 A。 

根据 经 验 ， 对 于 额定 电压 220V 的 城镇 居民 住宅 插座 回路 ， 一 般 选 择 DZ18L/2-20A 剩余 
电流 断路 器 ， 额 定 电 流 为 20A， 剩 余 电 流 断 路 融 动 作 电 流 为 30mA ， 分 断 时 间 小 于 0. 18s; 进 
户 总 开关 选 择 DZ18/2-40A 开关 ， 相 应 的 计量 电能 表 选 用 DD862-10 (40) A， 即 可 以 满足 一 
般 家 庭 用 电 要 求 。 

7.7.2 照明 系统 电气 安全 

电气 安全 包括 线路 安全 和 设备 安全 。 

1. 设备 接地 

1) 在 TN 系统 中 ,所 有 设备 外 露 导 电 部 分 均 接 公共 保护 线 (PE) 或 公共 你 护 中 性 线 
(PEN). 

2) 在 TT 系统 中 中 性 线 直 接 接 地 ， 系 统 中 所 有 设备 的 外 露 叶 电 部 分 均 各 目 经 保护 线 
(PE) 单独 接地 。 

3) IT 系统 中 性 点 不 接地 或 经 10000 电阻 接地 ， 不 引出 中 性 线 ， 系 统 中 所 有 外 露 导 电 部 
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分 也 各 目 经 保护 线 (PE) 单独 接地 、 成 组 接地 或 集中 接地 。 

2. 预防 触电 的 保护 措施 

(1) 安全 电流 和 安全 电压 

人 体 触电 有 两 种 情况 : 一 种 是 雷击 或 高 压 触 电 ， 较 大 安培 数量 级 电流 通过 人 体 时 会 产生 
热 、 化 学 和 机 械 效 应 ， 使 人 的 肌肉 遭受 严重 电 灼 伤 ， 组 织 碳化 坏死 及 造成 其 他 难以 恢复 的 永 
久 性 伤害 ， 后 果 严 重 。 另 一 种 是 低压 触电 ， 在 数 十 至 数 百 毫 安 电流 作用 下 ， 人 的 肌体 产生 病 
理 反 应 ， 轻 者 有 和 针 刺 痛感 或 呼吸 集 止 、 血 压 升 高 、 心 律 不 章 以 至 昏迷 等 暂时 性 功能 失常 ， 重 
者 可 以 引起 呼吸 停止 、 心 脏 又 停 、 心 室 纤 维 性 颤动 ， 严 重 的 可 以 导致 死 亡 。 

安全 电流 是 人 体 触 电 后 的 最 大 摆脱 电流 。 我 国 取 30mA (50Hz) ， 要 求 触 电 时 间 不 超过 
1s， 称 为 30mA . s. 

实验 表明 :, 通过 人 体 的 电流 在 30mA 及 以 下 时 不 会 产生 心室 额 动 。 在 正常 环境 下 ， 人 体 
总 阻抗 在 10000 以 上 ， 在 潮湿 环境 中 ， 则 在 10000 以 下 。 根据 这 个 平均 值 ， 国 际 电 工 委 员 
会 (IEC) 规定 了 人 允许 长 期 接触 电压 最 大 信 ( 称 为 通用 接触 电压 极限 值 ) U... 对 于 15 ~ 
100Hz 交流 电 在 正常 环境 下 为 50V， 在 潮湿 环境 下 为 25V; 对 于 脉冲 值 不 超过 10% 的 直流 ， 
则 应 为 120V 和 60V。 我 国 规定 的 安全 电压 标准 为 42V、36V、24V、12V、6V。 

(2) 直接 触电 和 间接 触电 

人 体 触电 有 两 种 形式 ， 一 种 是 直接 触电 ， 即 人 体 与 带电 体 直 接 接触 而 触电 ; 另 一 种 是 间 
接触 电 ， 即 人 体 与 正常 不 带电 而 在 异常 时 带电 的 金属 结构 部 分 接触 而 触电 。 

1) 预防 直接 触电 的 措施 如 下 : 

中 采用 安全 志 压 。 

@ 严格 执行 安全 规程 ， 保 证 人 身 与 带电 体 的 安全 距离 。 

(3) 利用 电气 隔离 措施 或 选用 具有 加 强 绝缘 的 照明 上 需 。 

2) 预防 间接 触电 的 措施 如 下 : 

Q) 采用 接 堆 保护 并 在 照明 网 络 中 采用 等 电位 联结 。 

Q 整定 低压 断路 右 或 炊 断 妖 的 动作 电流 ， 在 发 生 接 地 故障 时 自动 、 了 迅 速 切 断 故 障 电路 。 

(3) 采用 剩余 电流 保护 絮 实 现 剩余 电流 自动 保护 功能 。 

(9 照明 装置 的 金属 外 壳 应 与 单独 的 保护 线 和 保护 中 性 线 相 连 ， 不 允许 将 照明 装置 外 壳 
与 工作 中 性 线 连接 ， 几 个 照明 需 的 保护 线 不 允许 串联 连接 。 

四) 照明 装置 及 线路 的 外 露 可 导电 部 分 必须 与 保护 线 或 保护 中 性 线 连接 。 


7. 8 ”照明 节能 与 经 济 比较 


7.8.1 照明 节能 措施 


在 进行 照明 设计 时 要 考虑 照明 节能 ， 在 保证 不 降低 照明 质量 的 条 件 下 减少 照明 系统 中 的 
光 能 损失 ， 最 有 效 地 使 用 照明 装置 。 

节能 措施 可 以 归纳 为 照度 选择 合适 、 提 高 电光 源 和 灯具 的 效率 、 布 置 灯 具 合 理 、 采 用 市 
能 镇 流 器 、 充 分 利用 自然光、 照明 线路 布线 合理 、 控 制 方案 合理 等 。 具 体 措 施 如 下 : 

(1) 减少 开 灯 时 间 
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对 于 办 公 室 午休 时 要 关 灯 ， 对 于 室外 照明 天 亮 时 要 关 灯 ， 白 天 可 关 挥 窗 附 近 一 些 灯 ， 人 
不 稼 去 的 地 方 要 关 灯 或 采用 局 部 照明 。 以 上 可 采用 多 闭 开 关 、 使 用 目 动 开关 定时 天 的 方法 
实现 。 
(2) 减少 配 电线 路 损耗 
配 电 线路 损耗 与 接线 方式 有 关 ， 笛 见 的 几 种 接线 方式 损耗 比较 见 表 7. 30。 
表 7. 30 不 同 接线 方式 的 损耗 比较 


配 电 线路 总 
产 线 方 式 >: Zb 员 耗 公式 员 
接线 方式 接线 图 损耗 公式 损耗 比 长 度 比 
照明 负荷 S=UIx103kV .A 
线路 损耗 
单 相 两 线 式 2S LR 100 
PL=T x2LR,=—— x10°( W) 
L 
式 中 ,RO( QA/m) 为 单位 长 度 导 线 电 阻 
Š _3 
usu (kV - A) 
— ZË 
两 相 三 线 式 S21R, 人 150 
= = x 
u 5 2U2 
三 相 三 线 式 150 
到 六 
Š _3 
a í (kV - A) 
一 ZË 
三 相 四 线 式 S21R, 200 
P asr = s... x10°( W) 


注 : 1. 为 简化 计算 ， 忽略 配 电线 路 电压 损失 
2. 损耗 比 是 在 假设 线路 导线 规格 相同 、 负荷 、 电 压 相 同 的 条 件 下 得 出 的 。 

由 表 7. 30 可 知 ， ey 但 线路 长 度 最 短 ; 而 三 相 四 线 式 损耗 比 
最 小 ， 但 线路 总 长 度 最 长 。 这 说 明 运 行 时 电能 损耗 小 ， 则 所 需 投资 要 大 。 选 择 配 电 方式 时 要 
对 二 者 综合 考虑 选择 比较 而 定 。 

减少 配 电线 路 损耗 还 可 以 采用 提高 配 电 电 压 、 采 用 功率 因数 高 的 镇 流 硕 或 恒 功 率 镇 

(3) 降低 照度 

设计 时 采用 照度 值 是 根据 《建筑 电气 设计 技术 规程 》 的 规定 确定 的 , 但 从 市 电 方面 考 
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虑 ， 在 不 妨碍 工作 和 学 习 的 条 件 下 适当 降低 照度 是 可 行 的 ， 可 采取 改善 自然 采光 、 采 用 调 光 
型 镇 流 需 、 进 行 分 级 调 光 、 控 制 灯 的 数目 等 措施 。 

(4) 提高 利用 系数 

采用 效率 高 的 灯具 ， 采 用 光束 效率 高 的 投 光 灯 ， 但 要 注意 克服 脱光 。 

(5) 提高 维护 系数 

为 使 照明 效率 不 降低 ， 首 先 选 用 灯具 效率 逐年 降低 较 小 的 灯具 ， 其 次 是 定期 清扫 灯具 和 
更 换 灯 泡 。 

(6) 采用 高 效 光 源 

在 满足 显 色 性 要 求 的 条 件 下 选用 高 效 光 源 ， 如 金属 而 化 物 灯 、 高 压 钠灯 、 芝 光 灯 。 高 压 
钠灯 可 用 作 工 厂 一 般 照 明 ， 但 初期 投资 较 高 。 对 于 要 求 显 色 性 较 高 的 场合 ， 可 采用 高 压 来 灯 
和 高 压 钠灯 混合 光源 。 

(7) 减少 镇 流 需 消耗 

镇 流 需 由 扼 流 线圈 、 漏 磁 变 压 融 等 构成 ， 属 于 感性 负荷 ， 会 使 电流 滞后 ， 产 生 无 功 损 
耗 ， 荧 光 灯 照明 的 镇 流 器 损耗 占 20% ~35% ， 其 功率 因数 约 为 cosp =0.$， 可 以 采用 电容 器 
进行 无 功 补 偿 ， 以 提高 功率 因数 。 因 此 ， 照 明 条 件 许可 时 可 采用 效率 高 、 功 率 因数 高 的 电子 
PAU 


7.8.2 照明 方案 的 技术 经 济 比较 


照明 设计 宜 做 多 方案 比较 ， 比 较 项 目 有 工作 面 照 度 水 平 、 初 投资 、 年 运行 费用 和 电能 消 
耗 指标 (W/m”100lx)。 

(1) 工作 面 上 的 照度 水 平 

根据 既 行 照度 标准 确定 作业 面 照度 。 

(2) 光源 经 济 性 比较 


(7.47) 


式 中 Ci 一 一 灯泡 的 单价 ， 单 位 为 元 ; 
p .一 一 光源 光 通 量 ， 单 位 为 lm; 
7 一 一 灯泡 的 平均 寿命 ， 单 位 为 hi 
PP 一 一 灯泡 寿命 期 间 所 消耗 的 电费 ，; 
C 一 一 光源 在 它 的 寿命 期 间 内 ， 其 平均 单位 时 间 和 单位 光 通 所 需 的 照明 费用 ， 单 位 
为 元 /lm .hs 


P=P (W +W,)Tx10 2 (7.48) 
zh W——J W AJJ2. 单位 为 W; 
一 一 镇 流 硕 损耗 ， 单 位 为 W; 
P 一 一 电费 单价 ， 单 位 为 元 /kW : h. 
(3) 初 投资 额 
照明 设备 的 投资 1 (元 ) 为 
I[=N( CrtC,+nC)) (7.49) 
式 中 “Ci 一 一 照明 硕 及 附件 〈 人 镇 流 硕 、 局 动 硕 ) 单价 ， 单 位 为 元 ; 
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N—— 
1 一 一 建筑 设施 内 的 总 照 


明 设备 安装 这 用 (包括 线路 、 开 关 等 设备 材料 费 ， 人 工 费 等 )， 单 位 为 元 ; 
每 个 照明 各 内 灯泡 个 数 ， 单 位 为 个 ; 
明 带 个 数 ， 单 位 为 个 。 


进行 工厂 照明 工程 投资 估算 时 ， 可 利用 有 关 电 气 工 程 综 合 核算 指标 计算 。 即 


[=KA (7.50) 
式 中 ”天 一 一 电气 照明 室内 工程 概算 指标 ， 查 表 7.31 得 到 ; 
4 一 一 室内 面积 ， 单 位 为 m”。 
表 7. 31 机 械 厂 电气 照明 室内 工程 概算 指标 
指标 Z( gú/m2 ) 钢材 /(kg/m?) 
车 间 . 
主要 灯 型 其 中 
名称 管材 型 钢 
安装 工资 
混 光 灯 0.2 
机 械 加 工 混交 灯 Bu Ha KT D). 
配 照 灯 0.3 
混 光 灯 0.2 
混 光 灯 2 61] 0.2 
混 光 灯 、 配 照 灯 0.2 
混 光 灯 、 配 照 灯 0.3 
配 照 灯 0.3 
混 光 灯 0.2 
混交 灯 探照灯 和 这 
配 照 灯 0.3 
混 光 灯 、 配 照 灯 0.2 
探照灯 0.2 
探照灯 、 配 照 灯 0. 3 
混交 灯 、 防 尘 灯 0. 5 0. 2 
AWAS 
_ 配 照 灯 `、 防 尘 灯 0.7 0.3 
表面 处 理 防 尘 灯 2 GE] 0.9 0.4 
BE 1 探照灯 、 配 照 灯 0.4 0. 3 
防爆 欧 光 灯 
y Z 
涂 漆 配 照 灯 py 9.6 12.4 0 8 0.4 0.2 
厂 附 属 车 间 痰 光 灯 配 照 灯 7.3 1.5 0.9 0.4 
汽车 库 配 照 灯 15.8 3.8 8.6 1.6 1.0 0.4 
一 般 仓库 配 照 灯 8.3 23 4. 5 0.7 0.5 0.7 
(4) 年 运行 费用 
照明 年 运行 费用 包括 电力 费 、 年 维护 费 、 年 折旧 费用 下 式 计算 : 
R=E+D+P+F (7.51) 


式 中 R 一 一 照明 小 置 年 运行 费用 ，; 
一 一 年 换 灯 泡 费 ，; 
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DD 一 一 年 清扫 费 ，; 
PP 一 一 年 电力 费 (包括 镇 流 融 及 线路 损耗 费 ) ; 
F 一 一 年 折旧 费用 〈( 即 折旧 系数 与 设备 初 投 资 的 乘积 ) 。 
(5) 电能 消耗 指标 ( W/m° - 1001x) 
同类 建筑 物 不 同 照明 方案 用 市 能 效益 比 (ER) 衡量 市 能 效益 。 公 式 如 下 . 
ER= 目标 效能 值 /实际 效能 值 
当 ER>1 时 ,方案 是 节能 的 。 目 标 效 能 值 见 表 7. 32. 


(6) 年 耗 电量 
照明 节能 也 可 用 年 耗 电量 W (kW - hv 年 ) 进行 比较 。 其 计算 公式 如 下 . 
W=p= 10 (7.52) 
K 


s 


式 中 一 一 平均 照度 ， 单 位 为 Ix; 
4 一 一 房间 面积 ,单位 为 m”; 
天 一 一 维护 系数 ; 
1. 一 一 光源 发 光 效 率 ， 单 位 为 Im/W ; 
U0 一 一 利用 系数 (从 灯具 利用 系数 表 查 出 ) ; 
/一 一 年 点 灯 时 间 ， 单 位 为 h。 


表 7.32 室内 照明 目标 效能 值 (单位 : W/m? - 1001x) 
灯具 摆 高 4m 以 上 车 间 摆 高 4m 辅助 建筑 
RCR KNG+NG | JRT+NGX 5 玻璃 建筑 
KNG | ZJD | NGX  GGY+NG 2 paqa gp ee 殉 光 灯 BA 
KNG+NGX 
l 3.48 3.05 2.57 3. 26 3. 05 2.71 4.41 5.06 25. 82 
.. 3.83 | 3.36 | 2.83 3. 59 3.36 2.97 4. 94 5.41 32. 89 
3 4.32 | 3.78 3.19 4. 04 3. 78 3.35 5.56 5.81 37.52 
4 4.26 | 3.73 | 3.15 3. 99 3.73 3.31 6. 45 6.21 42. 88 
5 4.55 | 3.98 | 3.35 4. 25 3. 98 3. 52 7.06 6. 58 49. 00 
6 4.73 | 3.14 | 3. 49 4. 43 4. 14 3. 66 7. 95 6. 92 54. 57 
7 4.37 3.82 3.22 4. 09 3. 82 3. 39 8.90 7. 59 61. 56 
8 4.60 3.03 3.40 4.31 4. 03 3. 57 8.40 6. 83 68. 60 
9 4.86 | 4.25 3. 59 4. 55 4. 25 3.77 9. 49 6. 19 75. 03 
10 5.40 4.72 | 3.99 5. 05 4.72 4.18 10.11 7. 92 82. 79 
注 : 1. 本 表 数 据 包括 镇 流 需 损耗 功率 。 
2. 维护 系数 均 为 0.7; 
3. KNG 一 锁 灯 ; GCGY 一 严 光 高 压 求 灯 ; ZJD 一 高 光 效 金属 四 化 物 灯 。 
4. 本 表 适 用 较 大 功率 灯泡 ,使 用 小 功率 灯泡 时 需 乘 以 修正 系数 。NG、DDG、NGX、GGY-NG 修正 系数 为 1 ~ 
1. 33， 其 他 均 为 1~1.17。 
思考 题 与 习题 


7.1 照明 配 电 网 络 有 哪些 电压 等 级 ? 
7.2 照明 负 千 对 供电 电压 的 质量 要 求 是 什么 ? 改善 电压 质量 的 措施 是 什么 ? 
7.3 照明 配 电网 络 的 供电 方式 和 种 类 有 哪些 ? 
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7. 


a 


16 


简 述 照明 线路 的 负荷 计算 方法 和 适用 条 件 。 
为 什么 要 进行 无 功 补 偿 ? 有 哪些 补偿 方法 ? 
如 何 计算 单 相 人 负重 ? 
如 何 计 算 线 路 的 电压 损失 ? 
导线 和 电缆 截面 选择 有 哪些 方法 ? 
选择 导线 型 号 要 考虑 哪些 因素 ? 
低压 配 电线 路 应 装 设 哪些 保护 ? 各 应 符合 什么 要 求 ”? 
低压 配 电 系统 ， 采 用 接地 方式 TN-C、TN-S、TN-C-S 和 TT 各 有 什么 特点 ? 
照明 配 电 设 计时 ， 为 何 要 限制 分 文 回路 的 电流 值 和 所 接 灯 数 ? 
主要 供给 气体 放电 灯 的 三 相配 电线 路 ， 其 中 性 线 截面 如 何 选 择 ? 
如 何 选 择 低压 断路 右 和 炊 断 兹 ? 
照明 市 能 有 哪些 措施 ? 
试 计算 图 7. 14 所 示 单 相 220V 供电 网 络 的 电压 损失 。 主 干线 AB 长 80m， 截 面积 


为 2.5Smm ; 三 个 分 文 线 BC. BD. BE 的 截面 积 均 为 4mm ; 照明 负 答 均 为 白炽 灯 ， 所 有 线 
路 均 为 铝 导 线 。 


图 7.14 题 7.16 接线 图 


7.17 已 知 一 照明 线路 电压 为 220V/380V， 全 长 99m。 现 采用 BLV-500 (3x16+1x10) 
四 根 导 线 明 敷设 ， 在 距 线路 首 端 30m 处 接 有 20kW 的 电阻 性 负荷 ， 在 线路 末端 接 有 35kW 的 
电阻 性 负 三 。 试 计算 线路 电压 损失 百 分 值 。 硅 人 负 答 接线 问 允 许 电 奈 损 失 为 4%， 判 断 其 是 否 
符合 要 求 。 奉 不 能 满足 要 求 ， 试 按 电 压 损 失 另 选 该 线路 导线 篇 面 。 

7.18 某 照 明 干 线 采用 三 相 四 线 制 (220V/380V) 电源 供电 ， 线 路 长 度 为 120m， 采 用 
铝 寻 线 ， 已 知 线路 负 和 从 为 12kW， 电 压 损 失 要 求 不 超过 2% ， 试 选择 该 线路 的 导线 堆 面 。 

7.19 某 车 间 的 220V/380V 三 相 四 线 制 照明 线路 上 接 有 250W 高 压 钠 灯 (cosp = 0.5) 
和 白炽 灯 两 种 光源 ， 各 相 负 荷 的 分 配 情 况 : A 相 250W 高 压 钠灯 4 玲 ， 白炽 灯 2kW; B 相 
250W 高 压 钠 灯 8 2, 白炽 灯 0.5kW; C 相 250W 高 压 钠灯 2 se, 白炽 灯 3kW。 求 线路 的 工 
作 电 流 和 功率 因数 。 
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第 8 草 电气 照明 施工 图 设计 和 电气 
照明 工程 识 图 基础 


8.1 电气 照明 施工 图 设计 


电气 照明 工程 设计 通常 分 为 方案 设计 、 初 步 设 计 和 施工 图 设计 3 个 阶段 ， 大 型 工程 严格 
按照 这 3 个 阶段 进行 ， 小 型 工程 也 可 以 将 方案 设计 和 初步 设计 合 二 为 一 。 


8.1.1 方案 设计 


在 方案 设计 中 ， 根 据 基 础 货 料 如 建筑 物 类 别 、 建 筑 总 平面 图 、 层 数 、 总 高 度 、 用 途 、 炎 
型 、 建 筑 物 总 面积 、 绝 对 标高 点 、 相 对 标高 点 、 位 置 和 方 癌 等 各 项 技术 参数 和 国家 现行 的 建 
筑 电 气 工程 设计 标准 、 规 范 、 安 装 定额 ， 按 规范 规定 的 “WAm-” 数 ， 计 算出 照明 用 电 总 功 
座 ， 确 定 供 电 电 压 级 别 ， 确 定 供 电 电源 引入 方向 和 电缆 走向 及 电源 路 数 、 变 配 电 所 位 置 ， 并 
考虑 是 否 设 置 应 急 深 油 发 电机 组 ， 再 按 每 平方 米 造价 计算 电气 照明 工程 造价 。 


8. 1.2 初步 设计 


(1) 初步 设计 的 任务 
1) 了 解 和 确定 建设 单位 的 供电 要 求 。 
2) 联系 供电 部 门 协调 落实 供电 电源 和 配 电 方案 。 
3) 确定 工程 的 设计 项 目 和 内 容 。 
4) 进行 系统 方案 设计 和 计算 。 
5) 编制 出 初步 设计 文件 。 
6) 估算 各 项 技术 和 经 济 指标 。 
7) 解决 好 专业 之 间 的 配合 问题 。 
(2) 对 初步 设计 文件 的 要 求 
1) 可 以 确定 初步 设计 方案 。 
2) 满足 主要 设备 及 材料 的 订 赁 。 
3) 可 以 确定 工程 概算 ， 控 制 工程 投资 。 
4) 可 以 进行 施工 图 的 设计 。 
8.1.3 施工 图 设计 
(1) 主要 任务 
1) 进行 具体 的 设备 布置 (如 照明 配 电 箱 、 灯 具 、 开 关 等 的 平面 布置 )、 线 路 敷设 和 必 


要 的 计算 〈 如 照度 计算 、 电 气 负荷 计算 、 电 压 损 失 计算 等 ) 。 
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2) 确定 电气 设备 的 型 号 、 规 格 以 及 有 具体 的 安装 工艺 。 

3) 编制 出 施工 图 设计 文件 (包括 照明 平面 图 、 照 明 系 统 图 、 设 计 说 明 书 、 计 算 书 )。 
4) 考 夸 各 专业 密切 配合 ， 避 锡 衣 目 布置 、 无 功 而 返 。 

(2) 设计 文件 基本 要 求 

1) 编制 施工 图 的 预算 。 

2) 确定 材料 、 设 备 的 订货 和 非 标准 设备 探 作 。 

3) 可 以 进行 施工 和 安生 。 


8.2 电气 照明 施工 图 


8.2.1 国家 规定 的 制图 标准 


1. 设计 图 样 要 符合 国家 规定 的 制图 标准 

我 国 发 布 的 GBAT 4728《 电 气 简 图 用 图 形 符 号 》 系 列 标准 的 第 二 版 ， 标 准 的 电气 人 简 图 用 
图 形 符号 已 完全 和 发 达 国 家 一 致 ， 计 算 机 绘图 的 网 形 符号 也 统一 于 国际 标准 。 

电气 制图 要 于 循 《 电 气 信息 结构 文件 编制 》 系 列 标准 。 图 中 文字 符号 必须 天 等 《电气 
技术 文字 符号 制定 通则 》 (GBAT 7159 一 1987) 的 规定 。 

设计 图 样 的 图 面 布局 要 合理 ， 技 术 制 图 按 比 例 绘制 ， 应 按 表 8. 1 选取 比例 。 

表 8. 1 技术 制图 采用 比例 
类 别 推荐 的 比例 


放大 比例 


缩小 比例 


在 图 样 或 相当 媒体 (如 制图 胶片 ) 上 编制 的 正式 文件 应 与 规定 的 图 样 幅面 相 一致 。 标 
题 栏 、 图 杠 、 图 幅 分 区 中 ， 规 定 的 尺寸 必须 采用 规定 的 图 样 幅 面 。 在 图 样 或 相当 媒体 上 编制 
的 正式 文件 应 采用 表 8. 2 所 规定 的 图 样 幅 面值 。 

表 8.2 图 样 幅面 尺寸 标准 


图 幅 代 号 
尺寸 /mm 
A0 Al A2 A3 A4 
BxL 841x1189 S94x841 420x595 297x420 210x297 
c 10 5 
a 25 
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图 幅 代 号 
尺寸 /mm 
A0~ A3 横 式 布置 
图 幅 布 置 


图 框 线 
标题 栏 


2. 标题 栏 标识 内 容 及 图 线 和 字体 

(1) 标题 栏 标 识 内 容 

标题 栏 的 观看 方向 应 与 图 的 观看 方向 一 致 ， 标 题 栏 的 标识 区 应 在 标题 栏 按 正常 观看 方向 
的 右 下 角 ， 其 最 大 长 度 为 170mm。 标 题 栏 中 包括 的 所 需 信息 应 分 别 填 信 标题 栏 中 相应 的 长 
方形 区 域 中 : @ 标 识 区 ，@) 一 个 或 多 个 补充 信息 区 。 补 充 信息 区 可 以 放 在 标识 区 的 上 边 或 左 
边 。 标 题 栏 可 参考 图 8. la b 所 示 。 

PEB: 特殊 信 息 检索 代号 | Brie — 
修改 标记 日 期 


张 次 号 
多 改 标 
Su si Pe 后 续 张 次 号 


北 华 大 学 电气 信息 工程 学 院 全 索 代号 期 
电气 工程 及 其 自动 化 专业 电气 照明 课程 设计 


=Al. B2. C3 2018.2. 15 
电 施 修改 标记 IK = 
变 压 需 你 护 | 修改 标记 3 


后 续 张 次 号 
3.4.6 x< 


b) 
图 8. 1 标题 栏 标识 内 容 示 例 
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标识 区 应 给 出 以 下 基本 信息 : 山 登 记号 或 标识 
=; 人 图 的 标题 ; 色 图 样 法 定 拥 有 者 的 名 字 。 标 识 
区 应 位 于 标题 栏 右 下 角 ， 根 据 图 拥有 者 的 决定 ， 登 
记 写 或 识别 号 放 在 标识 区 的 右 下 角 。 


图 幅 分 区 : 图 幅 分 格 数 应 为 偶数 ， 并 应 按 图 的 
复杂 性 选取 ， 组 成 分 区 的 长 方形 的 任何 边 长 应 为 
25~75mm， 分 区 都 沿 关 一边 用 大 写字 母 ， 男 一 边 
用 数字 作 记 号 ， 标记 的 顺序 可 以 从 标题 柱 相 对 的 一 
角 开 始 。 图 8.2 所 示 是 从 右上 角 为 起 始 位 置 的 分 区 
编写 ， 


也 允许 从 右 下 角 开 始 分 区 编号。 


(2) 图 线 和 字体 


1) 图 线形 式 。 各 种 图 样 的 图 线形 式 和 冤 度 应 满足 表 8. 3。 


表 8.3 制图 用 图 线形 式 和 宽度 
线 形 说 HJ 


— "s 


“usia mas iii 徒手 画 细 实 线 
—— v — 带 锯 齿 波 的 细 实 比 


粗 虚 线 
细 虚 线 


可 调节 性 ,一 般 符 号 按 衔 头 

a sss 方向 的 单 向 力 、 单 向 直线 运 

动 。 单 向 传递 (流动 ), 如 能 
量 \ 信 号 ,信息 流传 播 方 向 


端点 变 粗 ,并 且 方 向 改变 的 
细 点 夯 线 


粗 点 画 线 


双 点 男 线 


图 8.2 图 幅 分 区 的 标记 顺序 和 分 格 数 示 例 


适用 范围 
(1) 可见 轮廓 线 
(2) 可 见 校 边 


(1) 相交 假想 线 

(2) 尺寸 线 

(3) 投 影 线 

(4) 指 引线 

(5) 剖面 线 

(6) 在 原 旋 转 部 分 的 轮廓 线 
(7) 短 中 心 线 


局 部 的 或 断 开 的 视图 或 剖面 图 的 界限 


(1) 虚 轮 廓 线 
( 2) 虚 术 边线 


(1) 中 心 线 
(2) 对 称 线 
( 3) 轨迹 线 


剖 切 平面 


表示 有 特殊 要 求 的 图 线 或 图 面 

(1) 相 邻 零件 的 轮廓 线 

(2) 可 动 零件 另 一 个 位 置 或 极限 位 置 
(3) 重心 线 

( 4) 成 型 前 的 初始 轮廓 线 

(5) 位 于 剂 切面 前 的 零件 


173 


说 — HJH 


q 
41 


末端 用 一 圆 点 


⁄ 末端 用 

一 箭头 . . 

10 ⁄ 指引 线 端 接 方式 
末端 既 不 用 


| — 第 头 也 不 用 加 点 


4mm 


与 连接 线 相 接 的 指引 线 


4mm 2.5mm 


尺寸 线 终点 和 起 点 的 表示 


(1) 用 于 被 注释 处 在 某 一 物体 轮廓 
线 内 
(2) 用 于 被 注释 处 某 一 轮廓 线 上 


与 连接 线 相 接 的 指引 线 


用 短线 在 15° ~ 90" 之 间 以 方便 的 角度 
画 成 倒 钧 形 箭头 ,箭头 可 以 是 开口 的 、 封 
闭 的 或 封闭 涂 黑 的 

在 一 张 图 上 只 能 采用 一 种 形式 的 箭 
头 ,但 是 在 空间 太 小 不 宜 画 箭头 的 地 方 ， 
可 用 和 斜 画 线 或 圆 点 代替 箭头 


民 可 条 


用 斜 画 线 表示 终点 


14 一 尺寸 线 
用 空心 圆 表 示 起 点 


用 短线 倾 笠 45° 夯 的 斜 画 线 ,表示 终 操 


(1) 用 一 个 直径 为 3mm 的 空心 圆 作 起 
点 标记 

(2) 用 一 个 直径 为 尺寸 线 宽度 10 倍 左 
右 .最 小 不 小 于 3mm 的 小 空心 贺 作 起 点 
标记 


2) 图 线 的 宽度 。 在 图 样 或 相当 媒体 上 任何 正式 文件 的 图 线 宽度 不 应 小 于 0. 18mm， 线 
宽 应 从 下 列 范 围 内 选取 : 0. 18mm、0.25mm、0.35mm、0.5mm、0.7mm、1.0mm、1.4mm、 
2. 0mm。 图 线 如 来 采用 两 种 或 两 种 以 上 冤 度 ， 粗 线 对 细 线 冤 度 之 比 不 小 于 2 : 1， 或 者 说 ， 


任何 两 种 宽度 的 比 至 少 为 2 : 1。 


缩微 文件 的 图 线 冤 度 ， 对 于 A0 和 Al 幅面 的 文件 采用 0.35mm 的 最 小 图 线 宽度 。 在 任 
何其 他 媒体 上 的 正式 文件 的 图 线 必须 满足 与 该 媒体 相 适 应 的 沉 度 要 求 。 
3) 图 线 间距 。 平行 图 线 的 边 绿 间 距 应 至 少 为 两 条 图 线 较 粗 一 条 图 线 宽度 的 两 信 。 当 两 
条 平行 图 线 宽 度 相 等 时 ， 其 中 心间 距 应 至 少 为 每 条 图 线 宽度 的 3 信 ， 最 少 不 少 于 0. 7mm。 


对 价 图 中 的 平行 连接 线 ， 其 中 心间 距 至 少 为 字体 的 高 度 。 对 于 有 附加 信息 的 连接 线 ， 例 如 信 


号 标识 代号 ， 其 间距 至 少 为 字体 高 度 的 两 倍 。 
(3) 字体 和 字体 取向 


1) 字体 。 电 气 技术 图 样 或 何 图 通常 采用 和 直 体 字母 。 字 体高 度 ， 包 括 用 于 构成 字母 的 图 
线 宽 度 ， 至 少 10 售 于 构成 字母 的 图 线 宽度 。 不 同 图 样 幅面 尺寸 的 文学 最 小 高 度 见 表 8. 4。 
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表 8.4 文字 的 最 小 高 度 (单位 : mm) 


3098/1 字母 写法 A3 A4 
A(h=14d) 3.5 3.5 
B(h=10d) 2.5 s 


注 : 1. 为 大 写字 母 和 数字 高 度 。 
2. d 为 图 线 宽 度 。 
2) 字体 取向 。 文 件 上 的 字体 (边框 内 图 示 的 实际 设备 的 标记 或 标识 除外 ) 采用 从 文件 
底部 和 从 右面 两 个 方 同 来 读 。 
3) 会 签 栏 。 会 签 栏 主要 供 相关 专业 (如 建筑 、 结 构 、 排 水 、 电 气 、 采 暧 通 风 、 工 艺 等 
专业 ) 设计 人 员 会 审 时 签 名 用 。 


8. 2. 2 电气 施工 图 面 的 一 般 规定 


1. 比例 和 方位 

电气 施工 图 常用 比例 有 1 : 200、1 : 150、1 : 50。 安 装 施 工 中 需要 确定 电气 设备 安装 位 
置 的 尺寸 或 导线 长 度 时 ， 可 以 直接 用 比例 尺 量 出 ， 所 有 比例 尺 的 比例 与 图 样 上 标明 的 比例 
相同 。 

图 样 中 方位 按 上 北 下 商 、 左 西 右 东 的 方 回 。 有 时 为 使 图 面 布局 合理 ， 也 可 以 采用 其 他 方 
位 ， 但 必须 标明 指 北 针 。 

2. 图 线 

电气 图 上 所 用 图 线 见 表 8. 5。 


表 8.5 图 线 的 形式 及 应 用 


图 线 名 称 图 线形 式 应 用 
粗 实 线 — 电气 线路 一 次 线路 .图 框 线 等 
实 线 和 二 次 线路 .干线 .分 文 线 等 
虚线 — 屏蔽 线路 .事故 照明 线 等 

点 画 线 — s 控制 线 .信号 线 轴线、 中心 线 等 

双 点 男 线 — s e 一 50V 及 其 以 下 电力 及 照明 线路 


图 线 宽 度 有 0.25mm、0.35mm、0.7mm、1.0mm、1.4mm 等 ， 通 党 只 选 两 种 宽度 的 图 
线 ， 且 粗 线 的 宽度 为 细 线 的 两 倍 。 大 需要 两 种 以 上 宽度 的 图 线 ， 线 宽 应 以 2 的 倍数 依次 
递增 。 

3. 标高 

在 电气 平面 图 中 ， 电 气 设 备 和 线路 的 安 疤 高 度 是 用 相对 标高 表示 的 ， 相 对 标高 是 指 选 定 
某 一 参考 面 为 零点 而 确定 的 高 度 尺 寸 。 建 筑 工程 上 一 般 将 +0. 00m 设 定 在 建筑 物 首 层 室 内 平 
面 ， 往 上 为 正 仁 ， 往 下 为 负 值 。 

在 电气 图 样 中 ， 设 备 安放 高 度 等 是 以 各 层 楼 面 为 基准 的 ， 一 般 称 为 安 狠 标 局 。 

4. 平面 图 定位 轴线 

照明 平面 图 通常 是 在 建筑 平面 图 上 完成 的 ， 这 类 图 上 一 般 标 有 建筑 物 定位 线 ， 以 便于 了 
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Ha BHI E, BC 6 AU R K'ar, TALI C KA CS. JU2ESALUJHU K BEYha . M: 
子 、 主 梁 及 房 架 等 主要 承重 构件 所 在 位 置 都 应 设置 定位 轴线 。 定 位 轴线 编号 的 基本 原则 是 : 
在 水 平方 向 ， 从 左 起 用 顺序 的 阿拉 人 数字 表示 ; 而 在 垂直 方向 ， 用 大 写 贡 文字 母 自 下 而 上 标 
注 (L. 0. Z4-H) ， 数 字 和 字母 分 别 用 点 画 线 引 出 ， 轴 线 间 距 由 建筑 物 结构 尺寸 确定 。 

5. 详 图 

为 了 详细 表示 电气 设备 中 某 些 零 部 件 、 连 接点 等 的 结构 、 做 法 和 工艺 要 求 ， 有 时 需要 将 
这 部 分 单独 放大 ， 详 细 表 示 ， 这 种 图 称 为 话 图 。 详 图 可 以 画 在 一 张 图 样 上 ， 也 可 以 画 在 另外 
的 图 样 上 ， 用 标志 将 它们 联系 起 来 。 标 注 在 总 图 位 置 上 的 标记 称 为 详 图 索引 标志 ， 如 图 
8. 3a 所 示 。 标 注 在 详 图 位 置 上 的 标记 称 为 详 图 标志 ， 如 图 8. 3b 所 示 。 


55. 详 图 编号 为 3, 上 且 详 图 索引 的 
详 图 在 本 张 图 样 上 内 容 就 在 本 张 图 样 上 
详 图 编号 为 5 详 图 编号 为 5 
详 图 在 12 号 图 样 上 3 为 被 索引 图 号 ， 即 详 图 


所 索引 的 内 容 在 3 号 图 样 上 


图 8.3 详 图 标注 方法 
a) 详 图 索引 标志 b) 详 图 标志 


8.3 照明 及 动力 工程 图 的 组 成 


在 进行 照明 设计 时 要 用 到 照明 及 动力 工程 图 ， 因 此 需要 该 全 照明 及 动力 工程 图 ， 为 此 要 
了 解 照 明 及 动力 工程 图 的 组 成 。 


8.3.1 动力 及 照明 电气 系统 图 


动力 及 照明 工程 图 由 动力 及 电气 照明 系统 图 、 平 面 图 、 动 力图 及 照明 配 电 箱 安 疙 接线 图 
等 图 样 组 成 。 

动力 及 照明 电气 系统 图 表示 建筑 物 内 外 的 动力 、 照 明 ， 其 中 包括 电 风 户 、 插 座 和 其 他 用 

佛 等 供电 与 配 电 的 基本 情况 的 图 样 。 在 电气 系统 图 上 ,集中 反映 了 动力 及 照明 的 安装 容 
量 、 计 算 容 量 、 计 算 电 流 、 配 电 方 式 、 导 线 及 电缆 的 型 号 和 截面 积 、 导 线 与 电缆 的 基本 敷设 
方式 和 穿 管 管 径 、 开 关 与 熔断 天 的 型 喜 规 格 等 。 

在 一 般 建 筑 物 中 ， 为 避免 照明 与 动力 互相 影响 (这 种 影响 主要 表现 在 照明 负 蓓 与 照明 
线路 故障 较 多 ， 三 相 负 从 不 易 平 衡 ， 而 动力 设备 在 起 动 时 电压 明显 下 降 )， 以 便于 分 别管 
理 ， 动 力 系 统 与 照明 系统 是 分 开 的 ， 但 在 一 些 较 小 的 工程 内 ,动力 系统 和 照明 系统 可 以 合 在 
一 起 。 

普通 照明 工作 电压 一 般 在 220V， 属 于 单 相 仙人 往 ， 当 照明 人 负 丛 电流 小 于 30A， 即 计算 负 
何 P. <220x30W=7kW 时 ， 可 以 采用 单 相 供电 ， 如 图 8.4 所 示 ， 其 中 SA 为 控制 开关 ，FU 
为 熔断 天，P 、P;、P; 为 各 相 人 负债 。 
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也 可 采用 两 相 供 电 ， 如 图 8.5 所 示 ， SA FU, 
P... P, 为 A、B WA fA f. `4 PB H uj #8 — — C C T 3 2 
过 30A (BD 7kW) 时 ， 应 采用 三 相 四 线 制 ov 
供电 ， 如 图 8.6 所 示 ， 在 三 相 四 线 制 照明 


系统 中 ， 三 相 负荷 分 布 尽量 平衡 ,各 相 负 。 = 
傈 的 不 平衡 度 一 般 不 要 超过 15%。 在 电气 a) 
系统 图 中 要 表明 a、b、c —4HB ff i 2 ip s: 
情况 ， 如 Pi、P;、P;， 图 中 Py 表示 三 相 29 ~、 Ë N 
负荷 ， 如 三 相 插 座 、 三 相 电 动机 之 类 对 称 P. 
fu fu) b) 
动力 负荷 一 般 是 指 三 相 电 动机 ， 可 和 采 图 8.4 单 相 供电 示意 图 
用 三 相 三 线 制 供电 系统 ， 如 存在 单 相 负 千 a) 接线 图 b) 系统 图 
可 采用 三 相 四 线 制 供电 系统 。 
Li 
L; 
N 
P. P. 
a) P” P 人 
7 380V/220V | — Í 
Ps 
b) b) _ 
图 8.5 两 相 三线 供 电 示 意图 图 8.6 三 相 四 线 动力 和 照明 供电 示意 图 
a) 接线 图 b) 系统 图 a) 接线 图 b) 系统 图 


8.3.2 HH$ PLAGA F-If | 


配 电 装置 总 平面 图 是 表示 某 一 建筑 物 外 接 供电 电源 布置 情况 的 图 样 ， 表 明 变 电 所 与 线路 
的 平面 布置 情况 。 它 包括 以 下 内 容 : 

高 压 架 空 线路 或 电力 电缆 线路 进 线 方向 。 如 变压器 的 台数 、 容 量 ， 变 电 所 的 形式 (如 
10kV 变 电 所 的 落地 式 、 台 墩 式 、 柱 上 式 等 ) ， 配 电线 路 的 走 回 及 负荷 分 配 ， 各 建筑 物 的 平面 
面积 组 成 的 主要 平面 尺寸 及 其 负荷 大 小 ， 架 空 线路 的 电 杆 形式 、 编 号 、 电 缆 沟 的 规格 ， 导 线 
型 号 截面 积 及 每 回路 线路 的 根 数 ， 各 种 建筑 物 、 道 路 的 平面 布置 以 及 主要 地 形 地 物 概况 ， 其 
他 说 明 等 。 

下 面 以 图 8.7 所 示 的 某 工 程 外 供电 总 平面 图 为 例 来 说 明 。 图 中 ， 电 源 进 线 为 10kV 架空 
线路 ， 采 用 LJ-25 型 钢 芯 铝 绞 线 ， 截 面积 为 25mm2, 10kV 变 电 所 为 户外 式 变 电 所 ， 变 压 器 
型 号 为 SL7， 变 电 所 容量 为 2x250kV . A， 由 变 电 所 引 三 回 线 ，380V 架空 线 至 各 建筑 物 。 

第 一 回 线 供 1 号 建筑 物 内 用 电 ， 建 筑 面 积 为 8200m”， 计算 负 蓓 为 176kW， 采 用 铝 芯 橡 
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图 8.7 某 工 程 外 供电 总 平面 图 


皮 ， 型 号 及 截面 积 为 BBLX-3x95+1x50。 

第 二 回 线 供 2、3 号 建筑 和 计算 扩建 的 8 号 建筑 物 内 用 电 ， 建 筑 物 面积 为 1140m”， 计 算 
f 7 (28+37)kW=65kW， 采 用 导线 型 号 及 截面 积 为 BBLX-3x35+1x16。 

第 三 回 线 供 4、5、6、7 号 建筑 物 用 电 ， 建 筑 面积 为 2500m”， 计算 负 三 为 (18+27+33) 
kW=78kW。 采 用 BBLX-3x70+1x35 型 导线 ， 去 5 号 建筑 物 (位 于 山坡 上 ) 的 导线 在 7 号 电 
杆 分 支 ， 采用 BBLX-3x16 型 导线 。 


8.3.3 动力 及 照明 平面 图 


表示 建筑 内 动力 、 照 明 设 备 和 线路 平面 布置 的 图 样 称 为 动力 及 照明 平面 图 ， 这 些 图 是 按 
建筑 物 不 同 标 高 的 楼 层 分 别 画 出 的 ， 并 且 动 力 与 照明 通常 是 分 开 的 。 

动力 及 照明 平面 网 主要 表示 动力 及 照明 线路 的 数 设 位 置 、 数 设 形式 、 导 线 和 穿线 管 种 
类 、 线 管 管 径 、 导 线 稚 面 及 导线 根 数 ， 同 时 还 有 要 标 出 各 种 用 电 设 备 ， 如 照明 灯 、 电 动机 、 电 
风 刷 、 插 座 等 ， 以 及 各 种 配 电 箱 、 控 制 开 关 等 的 安 效 数量 、 型 号 及 相对 位 置 。 在 动力 及 照明 
平面 网上 的 导线 和 设备 并 不 完全 按 比 例 画 出 它们 的 形状 和 外 形 矿 寸 ， 通 稼 采用 网 例 表 示 。 层 
线 与 设备 间 的 于 百 距离 及 空间 位 置 一 般 也 不 万 用 立 面 图 表示 ， 而 是 标注 安 帮 标高 以 及 附加 必 
要 的 施工 次 明 来 表明 。 为 了 更 明确 地 表示 出 设备 的 安 厄 方法 和 安 冯 位置， 动力 及 照明 平面 网 
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一 般 是 在 简化 了 的 土建 平面 图 上 绘 出 的 ， 与 动力 及 照明 线路 和 设备 有 关 的 土建 部 分 ， 如 墙 体 
材料 、 门 窗 位 置 、 楼 梯 、 房 间 布置 、 必 要 的 采暖 通风 、 给 水 排水 管线 、 建 贷 物 轴线 等 也 一 一 标 
画 出 来 ， 但 图 样 表现 的 是 电气 部 分 ， 所 以 电气 部 分 用 中 实 线 表示 ， 土 建部 分 用 细 实 线 表 示 。 

1. 动力 及 照明 配 电 箱 的 安 阔 与 接线 

动力 及 照明 配 电 箱 是 动力 设备 、 照 明 主 要 设备 之 一 ， 它 有 标准 产品 和 非 标 准 产品 两 大 
类 。 标准 产品 是 国家 统一 设计 的 产品 ， 型 号 、 规 格 是 统一 的 ; 非 标 准 产品 是 在 标准 产品 外 形 
玉 寸 的 基础 上 改变 了 部 分 设备 和 出 线 回 数 的 产品 。 动 力 及 照明 配 电 箱 的 安 疙 方式 通 肖 采用 明 
2. Hš ( 即 舱 入 载体 内 ) 以 及 立 式 安 装 〈 与 开关 柜 、 配 电 屏 安装 方式 相同 ) 等 儿 种 形式 。 

动力 及 照明 配 电 箱 的 安 半 接线 包括 配 电 箱 设备 的 布置 及 其 接线 网 ， 如 采 为 标准 产品 往往 


只 绘 出 其 电气 系统 网 。 
2. 动力 及 照明 配 电 箱 的 型 号 
第 用 的 照明 配 电 箱 主 要 用 于 500V 及 以 下 的 三 相 四 线 制 照明 系统 中 ， 作 为 非 频 索 地 操作 
控制 照明 线路 用 ， 它 对 所 控制 的 线路 能 分 别 起 到 过 载 与 短路 保护 作用 。 
表 8.6 列 出 了 照明 配 电 箱 XM (R)-7 的 分 类 及 线路 方案 。 
表 8.6 照明 配 电 箱 XM (R)-7 的 分 类 及 线路 方案 


线路 大 出 线 开 关 JS Wr 6 备件 RL,-15 熔 芯 
ee 型 号 
万 杀 型 号 数量 | 额定 电流 数量 


XM(R)-7-3⁄1 HZ, -25/3 l 
XM(R)-7-6/1 HZ, -60/3 

XM(R)-7-9/1 HZ, -10073 l 
XM(R)-7-12/1 HZ, -100/3 2 


XM( R)-7-3⁄0 3 l 
XM( R)-7-6/0 
XM( R)-7-9/0 
XM( R)-7-12/0 2 


HZ,-10/1 


XM-7-2 l 
3 XM-7-4 HZ -25/3 ' 2 
XM-7-6 2 


XM(R)-7-3/0A 


l 
XM(R)-7-6/0A l 
XM(R)-7-9/0A 9 

XM(R)-7-12/0A 2 


注 : 型 号 带 有 R 为 嵌入 式 ， 不 带 R 为 悬挂 式 。 
营 用 的 照明 配 电 箱 的 基本 型 号 如 下 : 


s. | 
| T s. 
23 J y R” Ses 回路 数 
设计 方案 
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如 XM (R)-7-3Z1 照明 配 电 箱 ， 为 艇 入 式 配 电 箱 ， 第 7 设计 序号 ， 共 有 三 路 出 线 ， 线 路 
方案 为 1。 从 有 关 手 册 可 查 得 ， 其 电气 系统 图 如 图 8. 8 所 示 ， 其 主要 设备 有 : 进 线 采 用 25A 
的 三 相 组 合 开 关 (HZ1-25/3)， 出 线 用 炊 断 带 控 制 ， 炊 断 右 为 螺旋 式 ， 型 号 为 RL -15/15. 

常用 的 动力 配 电 箱 主要 用 于 工矿 企业 中 交流 500V 及 以 下 的 三 相 三 线 系统 作 动力 配 电 
用 ， 配 电 箱 中 一 般 装 有 刀 开 关 、 低 压 断 路 右 、 熔 新 咒 、 交 流 接触 器 、 热 继 电 怖 等 ， 对 所 有 控 
制 线路 与 设备 有 过 载 、 短 路 、 失 电压 等 保护 作用 。 


动力 配 电 箱 型 号 如 下 : 
X L _ ': 
1 直流 110V 
2 交流 220V 
县 一 次 方案 编号 
动力 配 电 箱 次 方案 网 号 3 交流 380V 
设计 序号 
防 尘 式 


例如 XL-21-01 动力 配 电 箱 ， 由 有 关 手 册 查 得 该 动力 配 电 箱 电气 系统 图 如 图 8.9 所 示 ， 
其 内 部 设备 有 HD 型 刀 开 关 1 个 、DZ 型 低压 断路 器 4 个， 分 别 控制 4 路 出 线 。 


Li L; Ls N 


QA QA 
) QA i 
图 8.8 XM (R)-7-3/1 配 电 箱 电 气 系 统 图 图 8.9 XL-21-01 电气 系统 动力 配 电 箱 
SA 一 组 合 开 关 (HZ -25/3) FU 一 螺旋 式 熔断 器 〈RL -1S7/15) QK 一 刀 闸 (HD-400X31) OA 一 低压 断路 器 (DZ-250/3) 


8.4 动力 及 照明 线路 在 平面 图 上 的 表示 方法 


8. 4.1 了 配 线 方式 


室内 动力 及 照明 线路 的 导线 一 般 采 用 橡皮 绝 绿 电 线 或 电力 电 绵 ， 导 线 甫 设 (又 称 为 配 
线 ) 的 方式 有 以 下 儿 种 。 

(1) 夹板 配 线 

夹板 配 线 是 用 次 夹板 或 塑料 夹板 来 文 持 和 固定 导线 的 一 种 配 线 方式 ， 如 图 8. 10 所 示 。 
夹板 比较 矮小 ， 导 线 对 地 距离 小 。 
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(2) WG)RBL ZK 

风 瓶 配 线 是 用 瓷 瓶 或 瞻 珠 来 文 持 和 固定 导线 的 一 种 配 线 方式 ， 如 图 8. lla 所 示 。 瓷 瓶 较 
夹板 的 体积 大 ， 机 械 强 度 高 ， 所 以 这 种 配 线 方式 适宜 于 导线 截面 积 较 大 且 比 较 潮 湿 的 场所 。 

(3) 模板 配 线 

这 种 配 线 是 将 导线 敷设 在 线 槽 内 ， 上 面 封 兰 ， 如 图 8. 11b 所 示 ， 篆 用 模板 有 木 模板 和 塑 
料 利 板 ， 这 种 配 线 方式 只 适用 于 比较 干燥 的 场所 。 


—(O (OE YOA @---- -———==== =  — s 


c) 


图 8. 10 夹板 配 线 图 8.11 次 瓶 配 线 、 槽 板 配 线 、 铝 卡片 配 生 
a) 次 夹板 配 线 b) 塑料 夹板 配 线 a) 次 上 瓶 配 线 b) 模板 配 线 <) 铝 卡 片 配 线 


(4) 线 管 配 线 
这 种 配 线 是 将 导线 或 电费 穿 在 线 管 内 ， 篆 用 线 管 在 岁 纸 上 的 文字 符 亏 见 表 8.7。 


表 8.7 线 管 的 种 类 及 其 文字 标准 


线 管 种 类 符号 
普通 水 .煤气 钢管 © 软 塑 料 管 
电线 管 ( 薄 壁 钢管 ) DG 玻璃 管 
便 塑 料 管 VG 


在 工程 图 上 ， 穿 线 管 直径 连同 导线 型 号 规格 一 并 标 出 。 线 管 管 径 的 选择 原则 是 : 多 根 导 
线 穿 管 时 ， 线 管内 径 不 小 于 导线 截面 积 〈 包 括 绝缘 层 ) 总 和 的 2.5 倍 ; 单 根 穿 管 时 ， 线 管 
径 不 小 于 导线 外 径 的 1. 4~1. 5 倍 ; 电缆 穿 管 时 ， 线 管内 径 不 小 于 电缆 外 径 的 1. 5 f, 

常用 绝缘 导线 与 穿 管 管 径 的 配合 见 表 8.8. 

(5) 名 卡片 配 线 

名 卡片 配 线 是 用 馈 卡 片 (又 称 钢 精 扎 头 ) 将 塑料 护 套 线 (BLVV、BVV 型 ) 直接 固定 
在 墙 面 、 楼 板 、 项 棚 上 ， 如 图 8. 11e 所 示 。 

(6) 钢 索 配 线 

钢 索 配 线 是 将 导线 (一般 为 橡皮 软 电缆 ) 悬 吊 在 预先 拉 紧 的 钢 索 下 ， 导 线 可 沿 钢 索 收 
紧 或 放松 。 
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表 8.8 绝缘 导线 与 线 管 的 配合 


最 小 管 径 /mm 
导线 截面 积 
DG G VG 
/mm’ 

2 根 
1. 9 15 15 20 
2.5 15 15 25 
4. 0 20 15 25 
6.0 20 15 25 
10 25 20 40 
16 32 25 40 
25 40 32 50 
35 40 32 50 
50 50 40 70 
70 70 50 80 

95 70 70 


(7) 软 塑 料 管 配 线 

软 塑 料 管 配 线 是 将 导线 罕 人 软 塑料 管内 ， 蜡 数 设 在 增 内 。 

(8) 电缆 配 线 

这 种 配 线 不 需要 绝缘 文 桂 件 ， 可 下 接 数 设 ， 第 用 敷设 方式 有 二 接 埋 地 ， 电 级 沟 、 洛 载 文 
ZS DZ 

上 述 各 种 配 线 方式 可 归纳 为 两 大 类 ， 即 明 配 和 暗 配 。 将 导线 敷设 在 建筑 物 的 表面 ， 裸 露 
于 外 ， 可 以 看 到 导线 的 配 线 方式 称 为 明 配 ; 将 导线 敷设 在 建筑 物 墙 体内 、 楼 板 内 、 地 面 以 
下 ， 或 穿 在 线 管 中 ， 外 部 看 不 到 导线 的 配 线 方式 称 为 蜡 配 。 夹 板 配 线 、 和 瓶 配 线 、 铝 卡片 配 
线 等 属于 明 配 ， 穿 管 配 线 属于 暗 配 ， 但 对 明 数 说 的 穿 管 配 线 属 于 明 配 。 


8.4.2 动力 及 照明 线路 的 表示 方法 
动力 及 照明 线路 在 平面 图 上 采用 线条 与 文字 相 结 合 的 方法 表示 线路 的 走 同 ， 导 线 型 号 、 
规格 、 根 数 ， 线 路 配 线 方 式 ， 线 路 用 途 等 。 
照明 供电 系统 网 中 稼 用 导线 歼 设 方式 和 囊 设 部 位 的 标注 见 表 8. 9。 
表 8.9 照明 供电 系统 图 中 常用 导线 开设 方式 和 芽 设 部 位 的 标注 


导线 敷设 方式 的 标注 导线 敷设 方式 的 标注 
. 序号 
名 称 和 号 | 新 名 名 称 旧 符 号 | 新 符号 


1 用 瓷 瓶 或 磁 柱 敷设 8 | 穿 阻 燃 聚 氧 乙烯 半 硬 质 管 散 设 FPC 
2 JE] 29 Run a xC PR 穿 聚 氧 乙 烯 塑 料 波纹 电 线 管 “| ZDG | KPC 


3 Hour t H 3562 8 z CT 


5 E Re 2: 0 S SY Dz SC 12 用 塑料 夹 敷 设 VJ PCL 
6 H, 2k AS SY Dz TC 13 “F JE PKS SY z SPG CP 
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( É) 
导线 敷设 方式 的 标注 导线 敷设 方式 的 标注 
名 称 新 名 名 称 旧 符 号 | 新 符号 
15 沿 屋 架 或 跨 屋 架 散 设 LM 吊 线 器 式 X3 CP3 
16 沿 柱 或 跨 柱 敷设 30 BË IH 3K L Ch 
17 沿 墙 面 敷设 31 管用 趟 P 
18 沿 顶 棚 或 顶棚 面 敷设 32 壁 装 式 B w 
19 在 能 进入 的 吊顶 内 敷设 33 吸 顶 或 直 附 式 D S 
20 者 数 设 在 墙 内 LA PASE R R 
21 H SM 2 ZEE N CLC 35 顶棚 内 安装 DR CR 
2) H SY D: E Hs UN WC 36 墙壁 内 安装 BR WR 
23 暗 敷设 在 地 面 内 DA 台 上 安装 T T 
24 暗 敷设 在 顶棚 内 PA 支架 上 安装 J SP 
25 | 。 暗 甫 设 在 不 能 进入 的 吊顶 内 “| PNA 柱 上 安装 7 CL 
26 线 吊 式 X CP 40 座 装 ZH HM 
5 自在 器 线 吊 式 X1 CP1 41 固定 线 吊 式 X1 CP1 
照明 供电 系统 图 和 照明 平面 图 上 标注 的 电气 设备 的 文字 符号 见 表 8. 10。 
表 8. 10 照明 供电 系统 图 和 照明 平面 图 上 标注 的 电气 设备 的 文字 符号 
多 称 文字 符号 名 称 文字 符号 
高 压 开 关 柜 AH 控制 屏 AC 
低压 配 电 屏 AA 信号 屏 AS 
动力 配 电 箱 AP 并 联 电容 硕 屏 ACP 
电源 自动 切换 箱 AT zH AE Pi: AR 
多 种 电源 配 电 箱 AM JJJF2S48 AK 
照明 配 电 箱 AL 低压 负荷 开关 箱 AF 
应 急 照 明 配 电 箱 ALE 电能 表 箱 AW 
应 急电 力 配 电 箱 APE 插座 箱 AX 
表达 线路 用 途 的 文字 符号 见 表 8. 11。 
表 8.11 表达 线路 用 途 的 文字 符号 
名 称 文字 符号 名 称 文字 符号 
配 电 干线 PG 照明 分 干线 MFG 
动力 干线 LG 照明 干线 MG 
配 电 分 干线 PFG 控制 线 KZ 
动力 分 干线 LFG 


同一 条 线路 导线 根 数 的 表示 方法 同一 条 动力 线路 或 照明 线路 ， 只 要 走向 相同 ， 无 论 导 

线 根 数 多 少 ， 在 平面 图 上 均 可 以 用 一 根 线 表示 ， 其 根 数 利用 短 和 斜 线 表 示 ， 如 图 8. 12 所 示 。 
两 根 线 应 用 最 普 壳 ， 就 不 用 短 笠 线 表 示 了 ， 当 根 数 超过 4 根 时 ， 可 以 用 一 根 斜 线 ， 在 和 斜 线 劳 
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注 明 根 数 (图 8. 12 中 用 nn 表示 )。 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 根 导线 
综 上 所 述 ， 动 力 线路 和 照明 线路 在 电气 平面 图 上 的 表 — ——⁄ sa 
示 方 法 是 画 一 根 线条 ， 在 线 劳 标注 一 定 的 文字 符号 表示 ， 


wp 一 一 一 一 一 一 一 一 3 根 导 线 
文字 符号 的 基本 格式 如 下 : 
a-b(cxd)e-f 一 一 /HO 一 一 一 一 一 4 根 导线 
式 中 a 一 一 线路 编写 或 线路 用 途 符号 ; n 
/一 一 导线 型 号 ; —— = 
c 一 导线 根 数 ; 图 8. 12 ”导线 根 数 表示 方法 


4 一 一 导线 截面 积 ， 单 位 为 mm” ， 不 同 截 面积 分 布 标注 ; 
配 电 方式 的 符号 及 穿线 管线 的 管 直 径 ， 单 位 为 mm; 
全 一 烧 设 部 位 的 符号 。 
下 面 用 图 8.13 说 明 动 力 和 照明 线路 在 电气 平面 图 上 的 表示 方法 。 图 中 有 4 条 线路 ， 各 
条 线路 所 标注 的 文学 符号 的 基本 含义 如 下 . 


C 


lLFG—BLX—3X2.5— DG15 -DA 
IMFG-BLV -3X6+1X2.5- CP QM 


2MFG-BLVV—-2X2.5- QD—-PM 


2LFG-BLX-—-3X4-VG20-QA 


a) b) 
图 8.13 线路 表示 方法 示例 图 


1MFG-BLV-3x6+1x2. 5-CP-QM 

表示 1 号 照明 线路 分 干线 ， 导 线 型 号 为 BLV ( 铝 芯 塑料 绝缘 线 )， 共有 4 根 线 ， 其 中 3 
根 相 线 截面 积 为 6mm?，1 根 中 性 线 截 面积 为 2. Smm2 ;， 配 线 方式 为 瓷 瓶 配 线 (CP) ， 沿 墙 囊 
iz (QM). 

2MFG-BLVV-2x2. 5-QD-PM 

表示 2 号 照明 线路 分 和 干线， 导线 型 号 为 BLVV ( 铝 蕊 塑料 绝缘 线 ); 导线 有 2 根 ， 导 线 
截面 积 为 2. 5mm*; 配 线 方式 采用 卡 钉 配 线 (QD) ， 沿 顶棚 敷设 (PM). 

1LFG-BLX-3x2. 5-DG15-DA 

表示 1 号 动力 分 干线 ;， 导 线 型 号 为 BLX,， 共有 3 根 导 线 ， 其 截面 积 均 为 2. 5mm” ,采用 
直径 15mm 的 电线 钢管 (DG) 穿 管 配 线 ， 暗 甫 在 地 下 (DA). 

2LFG-BLX-3x4-VG20-QA 

表示 2 号 动力 分 干线 ;导线 型 号 为 BLX， 共 有 3 根 导线 ， 其 截面 积 均 为 4mm*， 采 用 直 
径 20mm 的 塑料 (VG) 穿 管 配 线 ， 暗 甫 在 墙 体内 (QA). 


8.4.3 ”照明 设备 在 平面 图 上 的 表示 方法 


电气 照明 设备 主要 包括 灯泡 、 灯 管 、 灯 具 以 及 各 种 开关 设备 ， 品 种 繁多 的 日 用 电 益 ， 如 
空调 各 、 电 风 忆 、 电 伶 和 各 种 插座 等 。 各 种 电表 要 在 照明 平面 网 上 表示 出 来 。 这 些 设备 的 表 
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示 方 法 一 般 也 是 采用 图 形 符 号 和 文字 符号 相 结合 的 方式 表示 。 

各 用 电光 源 的 种 类 及 标准 方法 如 下 。 

(1) 日 炽 灯 

这 种 灯 结 构 人 简单 ， 使 用 方便 ， 适 用 于 照度 要 求 较 低 、 开 关 频 繁 的 室内 外 场所 照明 ， 其 接 
线 如 图 8. 14 所 示 。 

(2) Pd I SA 

YE232Z J| Sr JL A 38 (AHB 24) 而 制 成 的 灯 叫 


fEBU AT. 30 AEHRB4GIT. Yus Pa an RED. Es: "” 

高 度 较 高 、 屋 内 外 大 面积 照明 的 场所 ， 其 电气 接线 图 同 NA 

白炽 灯 。 图 8. 14 ”白炽 灯 接 线 
(3) 严 光 灯 SA 一 控制 开关 ”WD 一 一 白炽 灯 


诡 光 灯 由 灯 管 、 逻 光 局 动 带 、 和 镇 流 带 等 组 成 ， 为 改善 功率 因数 可 并 接 电 容 胡 。 这 种 灯 应 
用 比较 普遍 ， 接 线 如 图 8. 15 所 示 。 


"| 
4 
| 加 
Le | _ 

Ë 本 


a) b) 


图 8. 15” 葡 光 灯 接线 
a) Wrayu b) 带 辅 助 绕组 镇 流 禹 
1 一 灯 管 ”2 一 辉 光 启动 器 “3 一 镇 流 器 “4 一 电容 器 


(4) 高 压 求 灯 


高 压 汞 灯 的 发 光 原 理 同 荧光 灯 ， 其 接线 如 图 8.16  。 ~ =i 
所 示 。 — | 


常用 电光 源 在 照明 工程 网 上 的 代号 见 表 8. 12 。 
表 8. 12 ”常用 电光 源 代号 


种 类 | 白炽 灯 | 交 光 灯 | 南 铝 灯 | 高 压 来 条， 钠灯 金属 而 化 物 和 杂 “图 8.16 带 镇 流 器 的 高 压 来 灯 接 线 
代号 B Y L: 2: N J CG 一 高 压 求 灯 L— Yüms 


8.4.4 灯具 类 型 与 安 实 方式 的 标注 方法 


1. 灯具 的 类 型 

灯具 类 型 很 多 ， 在 图 样 上 往往 结合 图 形 符 号 标注 其 文字 符号 ,灯具 文字 符号 有 的 是 比较 
固定 的 、 适 用 的 ， 有 的 则 是 设计 者 根据 第 要 、 按 汉语 拼音 目 行 标注 的 。 属 于 前 者 时 ,图样 上 
不 需要 做 说 明 ; 属于 后 者 时 ， 图样 上 应 加 以 说 明 。 常 用 灯具 代号 见 表 8.13. 
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表 8. 13 常用 灯具 代号 


灯具 名 称 PS 
普通 吊灯 P 工 广 二 般 厅 中 G 
壁灯 B 严 光 灯 Y 
花灯 H 隔 爆 灯 G 或 专用 代号 
吸 顶灯 D 水 晶 底 学 灯 J 
往 娄 Z 防水 防 尘 灯 F 
425 Es BJ*T L 挤 瓷 企 旱 灯 S 
投 光 灯 Ë 无 磨砂 玻璃 四 万 能 型 灯 WW 
乳白 玻璃 平 盘 外 灯 p iB 8 yT w 
灯具 安装 方式 的 种 类 及 其 代号 见 表 8. 14. 
表 8. 14 灯具 安装 方式 的 种 类 及 其 代号 
安装 方式 、 安装 方式 代 = 
自在 器 线 帅 式 2 sË w 
固定 线 吊 式 台 上 安装 式 Tr 
防水 线 帅 式 吸 项 嵌入 式 DR 
人 字 线 吊 式 墙壁 嵌 入 式 BR 
链 吊 式 支架 安装 式 J 
管 吊 式 柱 上 安装 式 7 
吸 项 式 
常用 灯具 图 形 符 号 见 表 8. 15 。 
表 8. 15 常用 灯具 图 形 符号 
图 例 说 BJ 图 fl 说 BJ 

( ) 灯具 一 般 符 号 壁灯 
Cx 一 般 照 明灯 球形 灯 
b é 指示 灯 局 部 照明 灯 
@ | ww | O “mpi 
@ go 

7 
`x 
w; 顶棚 灯 加 斜 照 型 灯 
._ À Zm, ( — < 所， 

e | ~ 聚光灯 
< 夏装 座 灯 项 棚 吸 顶灯 
HE 方 格 栅 吸 顶灯 安全 出 口 标志 灯 

Ls i 荧光 灯 一 般 符号 三 管 荧光 灯 
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2. 电气 照明 器 在 平面 图 上 的 标注 方法 

电气 照明 各 包括 光源 与 灯具 两 大 部 分 ， 在 平面 图 上 采用 图 形 符号 和 文学 从 写 相 结 合 的 方 
法 表示 。 照 明天 图 形 符号 见 表 8. 15。 文 字 标 注 主 要 说 明 照 明 带 的 种 类 、 知 泡 功 率 、 安 交 方 
式 、 安 狐 噩 度 等 ， 一般 格式 如 下 : 


cxd 


a-b ——f 
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式 中 a 一 蘑 场所 同类 型 灯具 (照明 器 ， 的 个 数 ; 
5 一 一 灯具 类 型 代号 ; 
照明 器 内 安装 灯泡 (或 灯 管 ) 的 数量 ; 
每 个 灯泡 或 灯 管 的 灯 率 ， 单 位 为 W; 
照明 器 底部 至 地 面 或 楼 面 的 安装 高 度 ， 单 位 为 m; 
pe 
例如 ，6-S 一 lL 说 明 其 合 义 为 :该 场所 安装 6 孝 这 种 类 型 灯具 ， 灯 具 的 类 型 是 揣 资 人 
E ( 铁 盘 日 ) JT (S); 每 个 灯具 内 安装 一 个 100W 的 白炽 灯泡 ， 安装 高 度 为 2. 5m， 采 用 链 
帅 式 (L) 方法 安装 。 


2x40 ee SS Pays 二 二 RN A 让 
义 如 4-YG 一 一 的 含义 为 : 该 场所 安安 4 melaj yo 61] (YG), W 2<x40W, KD 


C 
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装 ， 安 装 高 度 不 表示 ， 即 用 符号 “-” 表 未 。 
3. 照明 附件 及 其 他 
照明 附件 有 开关 、 插 座 等 。 照 明 大 开关 主要 有 拉线 开关 和 扳 钮 开关 (JEPRBIRO FS), 
普通 式 开 关 和 防护 式 开 关 (防水 、 防 侍 ) 、 明 靶 开 关 和 暗色 开头 等 。 照 明 硕 开关 在 平面 图 上 
的 图 形 符 号 见 表 8. 16. 
插座 主要 用 来 插 接 照明 各 和 其 他 用 电器 ， 也 常用 来 插 接 小 容量 的 三 相 用 电 设 备 。 持 座 的 
FJ2S44 IFE 4HiE qH — Hii, 4 YH E: Hb 2 2 Zk: fL IJ FLAS H e lb; 26 Zk fL BJ, 41 BJ AI 
的 ， 有 普通 式 和 防护 式 的 。 插 座 往 往 标 注 在 照明 平面 图 上 ， 插 座 的 标准 接线 如 图 8. 17 所 示 ， 
在 平面 图 上 的 图 形 符 号 见 表 8. 17。 在 照明 平面 图 上 还 将 电 风 朵 、 空 调 希 、 电 钟 、 电 铃 等 一 
些 固 定安 少 方 式 的 稼 用 电 硕 表示 出 来 ， 这 些 稼 用 电 融 的 图 形 符号 见 表 8. 17。 
表 8. 16 照明 器 开关 图 形 符号 及 说 明 
名 称 及 说 明 5 名 称 及 说 明 


明 装 单 极 开关 (再 板 开关 ) 明 装 双 极 开关 (再 板 开 关 ) 


密闭 
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图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符 号 名 称 及 说 明 


~ 具有 指示 灯 的 开关 
° 多 位 开关 (用 于 不 同 照明 ) 
a 调 光 器 开关 
~ 单 极 拉线 开关 s ss: 
` a 限时 装置 
~ 单 极 限时 开关 es 


图 8.17 插座 标准 接线 图 
a) 单 相 插座 b) 单 相 带 接地 孔 插 座 c) 三 相 寓 接地 孔 搬 座 


表 8. 17 插座 图 形 符 号 和 常用 电器 符号 及 说 阴 


图 形 符 号 名 称 及 说 明 名 称 及 说 明 


插座 一 般 符 号 带 接 地 插 孔 的 明 装 单 相 插座 


a 单 相 插座 ( 明 装 ) 瞳 装 
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图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符 号 名 称 及 说 明 


密闭 


防爆 


插座 箱 


多 个 插座 ( 示 出 3 个 ) 


具有 防护 板 的 插座 


[B bl 


电信 插座 


明 装 配 电 箱 剩余 电流 断路 带 


大 
PL: 
i 
w si 
Cw 


ON EE £p 


低压 断路 带 


8.5 照明 控制 接线 


8.5.1 照明 控制 接线 图 的 分 类 


对 照明 设备 进行 控制 和 保护 的 电路 称 为 控制 接线 图 ， 照 明 控 制 接线 图 分 为 原理 铅 和 安 交 
接线 图 。 原 理 图 清楚 地 表明 开关 、 照 明 融 的 连接 和 控制 关系 ， 但 不 能 具体 表示 照明 融 与 线路 
的 实际 位 置 ; 在 电气 照明 平面 图 上 表示 的 照明 设备 连接 关系 图 都 是 安 确 接线 图 ， 安 效 接 线 图 
清楚 地 表明 了 照明 硕 、 开 关 、 线 路 的 具体 位 置 和 安装 方法 ， 但 对 同一 方向 同一 标高 的 导线 只 
用 一 根 线 表示 。 

照明 副 、 插 座 等 通 第 都 是 并 联 于 电源 进 线 两 端 ， 相 线 经 开关 至 灯头， 签 线 下 接 接 灯头 ， 
保护 地 线 与 灯具 金属 外 元 连接 。 在 一 个 建筑 物 内 ， 灯具、 插座 等 很 多 ， 它 们 通常 采用 两 种 方 
法 连接 ， 一 种 是 直接 接线 法 ， 另 一 种 是 共 头 接线 法 。 各 种 照明 器 、 插 座 、 开 关 等 直接 从 电源 
干线 上 引 接 ， 导 线 中 间 人 允许 有 接头 的 安 寂 接线 法 ， 称 为 直接 接线 法 。 导 线 连接 只 能 通过 开 
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关 、 设 备 的 接线 应 子 引 线 ， 导 线 中 间 不 允许 有 接头 的 安 冯 接线 法 ， 称 为 共 头 接线 法 。 共 头 接 
线 法 虽然 耗 用 导线 较 多 ， 但 接线 可 笔 ， 因 此 被 广泛 采用 。 

无 论 采 用 哪 种 接线 方法 ， 在 电气 照明 平面 图 上 导线 部 很 多 ， 显 然 ， 在 图 面 上 不 可 能 一 一 
表达 清楚 ， 为 谈 图 市 来 了 一 定 困难 。 为 读 异 电气 照明 平面 图 ， 作 为 一 个 读 图 过 程 可 以 为 外 夯 
出 照明 带 、 开 关 、 搬 座 等 的 实际 连接 示意 图 ， 这 种 图 称 为 斜视 图 ， 也 称 为 透视 图 。 和 斜视 图 画 
起 来 虽然 麻烦 一 些 ， 但 对 初 该 者 很 有 帮助 。 


8. 5.2 控制 接线 图 的 种 类 及 其 表示 方法 


(1) 一 只 开关 控制 一 蕉 灯 

一 只 开关 控制 一 八 灯 是 一 种 最 简单 的 照明 控制 接线 图 ， 原 理 图 如 图 8. 18a 所 示 ， 在 平面 
图 上 的 安 净 接线 图 如 图 8. 18b 所 示 ， 其 冬 视 图 则 如 图 8. 18c 所 示 ， 由 斜视 图 可 知 ， 电 源 进 
线 、 开 关 线 、 灯 头 线 等 都 是 两 根 线 ， 所 以 在 图 8. 18b 中 表示 的 导线 根 数 均 为 两 根 (标注 根 
数 ) 。 对 这 种 一 灯 一 开关 的 接线 ， 采 用 共 头 接线 法 与 百 接 接 线 法 接线 ， 在 平面 图 上 的 导线 根 
数 是 一 致 的 。 


(2) 多 个 开关 控制 多 若 灯 ,ss 
由 图 8. 19a 所 示 ， 开 关 S . S,. S, 分 别 控制 EL 、 | O" 
EL,、ELs。 图 8. 19b X — K 2 EZ. JF 2 BJ 6 BJJ 
平面 图 ， 在 这 个 平面 图 上 可 以 看 出 灯具 、 开 关 、 线 路 的 ` 
具体 布置 情况 。 在 左 侧 较 大 一 间 房 里 装 了 两 芳 灯 ， 由 安 
装 在 进 线 一 侧 的 两 只 开关 (S 和 Ss,) 控制 ， 在 右 侧 一 间 3 
房 里 装 了 一 功 灯 ， 由 灯 的 图 形 符号 和 文字 符号 可 知 这 三 坊 b) 


安装 高 度 为 2 Sm，3 HJF C N 1638 Mj OS, BH252 O Us 
照明 布线 为 BLV 型 塑料 绝缘 导线 ， 和 截面 积 均 为 2.Smm- ， 采 
用 瓷 瓶 配 线 (CP) 暗藏 于 顶棚 内 敷设 (PA). 

由 此 平面 图 知 ， 在 其 中 两 做 灯 (EL . EL,) 之 间 及 灯 控 制 接线 示意 
这 两 芒 灯 至 这 两 只 开关 (Si 、Ss) 之 间 采 用 3 根 导线 ， O Pm a Nh 
其 余 均 为 2 根 导 线 。 为 了 搞 清 布线 根 数 可 画 出 斜视 网 ， 
如 图 8. 19c 所 示 。 显 然 ， 导 线 根 数 是 与 采用 哪 种 接线 方法 有 关 。 本 图 采用 直接 接线 法 ， 由 电 
源 引 来 一 根 相 线 A 和 一 根 零 线 N， 其 中 零 线 分 别 从 干线 上 分 文 ， 直 接 与 各 线 连接 ， 从 两 灯 之 
间 干 线 引 一 根 相 线 至 开关 S| 、S$, ， 经 过 两 个 开关 分 别 接 至 EL 、EL, 。 由 此 可 清晰 看 出 EL, 
与 开关 S| 、S, 之 间 的 3 根 线 分 别 是 一 根 相 线 、 一 根 零 线 及 一 根 开 关 线 ; S... S, 与 ELi 之 间 
也 是 这 种 情况 ; 照明 干线 与 开关 S . S, 之 间 是 一 根 相 线 、 两 根 开 关 线 。 图 8. 17c 中 3 根 虚 
线 所 关联 的 3 根 线 与 平面 图 b 是 一 一 对 应 的 。 

如 将 图 8. 19a 中 的 接线 改 为 共 头 接线 法 ， 则 在 平面 安装 网 上 表示 各 段 导 线 数 要 相应 增 
加 ， 其 平面 图 与 斜视 图 如 图 8. 19a 和 8. 19b 所 示 。 

(3) 用 两 只 双 联 开关 在 两 处 控制 一 玲 灯 

在 很 多 情况 下 ， 如 楼 梯 上 的 灯 需 要 在 楼 上 、 楼 下 同时 控制 ， 走 亡 中 的 灯 需 要 在 走廊 两 端 
进行 控制 ， 等 等 。 通 常 采 用 两 只 双 联 开关 控制 ， 其 原理 如 图 8. 20a 所 示 ， 在 图 示 开 关 位 置 状 
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态 下 ， 灯 不 毫 ， 这 时 ， 无 论 扳 动 开 关 Si 还 是 S,， 即 Si 扳 向 “1” 或 $5, 扳 向 “2”,， 灯 便 腕 。 


这 种 接线 的 平面 图 、 和 斜视 图 如 图 8. 20b 、e 所 示 。 


图 8.19 多 


93 EL3 


个 开关 控制 多 禾 灯 共 头 接线 法 示意 图 
a) 平面 安装 图 b) 斜视 图 


注 : 图 8. 19a 平面图 上 所 表示 的 导线 根 数 与 网 8. 19b 中 虚线 间 连 的 导线 的 根 数 是 一 一 对 应 的 。 显 然 ， 
此 平面 图 是 按照 共 头 接线 法 绘制 的 。 奋 为 直接 接线 法 配 线 ， 导 线 根 数 会 有 所 减少 。 


(4) 用 两 只 双 联 开关 和 一 只 三 联 开关 在 三 处 控制 一 做 灯 
这 种 线路 的 工作 原理 及 其 应 用 场所 与 两 只 双 联 开关 控制 一 玲 灯 的 情况 类 似 ， 其 原理 图 、 


平面 图 、 和 斜视 图 如 图 8. 21 所 示 。 
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图 8.20 JBE H YMHKOJFOS E| — KT 
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EL 


a) 


图 8.21 JHWLH WJIKJF2S4#I— H —HKJF 254 ri|— J 
a) 原理 接线 图 b) FI 2222 e) 和 斜视 几 
797 


在 原理 图 所 示 位 置 ， 灯 不 之 ,这 时 扳 动 3 4 JF2X hijita, Pale kB 62. 
具体 说 明 如 下 : 将 5S, 扳 向 上 ， 相 线 经 开关 SI . S, 及 Ss 的 上 方 与 灯 接 通 ， 灯 脖 ; 或 将 S, IR 
加 下 ， 相 线 经 S F). S, F). S, 下 方 与 灯 接 通 ,灯亮 ;或 将 S, 转动 一 个 角度 90", S, 的 
左右 两 对 接点 接 通 ， 相 线 经 S; 上 方 、S, 左 方 、S3 下 方 与 灯 接 通 , 灯 腕 。 


思考 题 与 习题 


8.1 电气 照明 施工 图 主要 有 几 种 ?” 各 有 什么 作用 ? 

8.2 绘制 照明 平面 图 时 ， 为 何 要 在 建筑 平面 网 上 标注 轴线 、 尺 十 和 比例 ? 
8.3 绘制 照明 施工 图 时 ， 照 明 线路 如 何 标注 ? 

8.4 绘制 照明 施工 图 时 ， 照 明灯 具 如 何 标注 ? 

8.5 绘制 照明 施工 图 时 ,低压 断 路 间 和 熔断 问 如 何 标 注 ? 

8.6 阅读 照明 供电 系统 图 应 掌握 哪些 基本 内 容 ? 

8.7 阅读 照明 平面 图 应 掌握 哪些 基本 内 容 ? 
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4 9 s 电气 照明 设计 示例 


91 实验 办 公 楼 照明 设计 


9.1.1 办 公 楼 照明 设计 要 点 


根据 《建筑 照明 设计 标准 》 (GB 50034 一 2013) 规定 ， 普 通 办 公 室 、 会 议 室 、 接 待 室 等 
房间 0. 75m 的 水 平面 照度 标准 值 为 3001x; 高 档 办 公 室 及 设计 室 0.75m 的 水 平面 照度 准确 值 
为 5001]x。 

推荐 采用 色温 在 4000~4600K、 显 色 指 数 在 80 左右 、 蝙 蝙 蛋 式 配 光 的 细 管 径直 管 型 高 
效 灾 光 灯具 ， 宜 将 灯具 布置 在 工作 人 台 的 两 人 出， 并 使 火光 灯 纵 轴 与 水 平 线 视线 平行 。 不 能 确定 
工作 位 置 时 宜 采 用 与 外 窗 平 行 布 灯 ， 并 宜 采 用 双向 蝙蝠 翼 式 配 光 灯具 。 

每 普通 开间 设 2~3 组 电源 搬 座 ， 且 照明 与 插座 回路 应 分 开 配 电 ， 搬 座 回路 应 装 设 剩 余 
电流 保护 。 

宜 将 办 公 区 与 公共 区 域 分 开 。 

本 节 以 实验 办 公 楼 为 例 ， 说 明 设 计 步 又 和 过 程 。 根 据 设 计 题 目 所 给 的 原始 条 件 进 行 光 照 
设计 和 电气 设计 。 

在 办 公 楼 一 层 有 和 危险 品 仓库 、 化 学 实验 室 、 物 理 实 验 室 、 分 析 室 、 浴 室 、 更 衣 室 和 厕所 
等 。 以 化 学 实验 室 光照 设计 为 例 说 明光 照 设计 的 步骤 及 要 求 ， 其 他 各 房间 光照 设计 可 按照 化 
学 实验 室 光 照 设计 进行 。 


9.1.2 办 公 楼 电气 照明 设计 实例 


1. 光照 设计 

(1) 照度 校 验 

已 知 要 求实 验 室 照 度 推 荐 值 为 75 ~ 150lx， 现 确定 照度 (平均 照度 ) 标准 值 为 £,, = 
100lx。 查 附 表 A. 44 配 照 型 灯具 选 最 小 照度 系数 Z= 1.3， 则 最 小 照度 E u, = E,,/Z = 100/ 
1. 3lx=76lx。 房 间 照 度 均 匀 度 D=E,,/E,,=76/100=0.76， 满足 CIE 的 要 求 。 

(2) 光源 和 灯具 选择 

考虑 是 化 学 实验 室 ， 选 用 隔 爆 灯 (G)， 光 源 采 用 日 炽 灯 ， 灯 泡 功 率 取 100~500W。 选 
择 隔 爆 灯 B3C-200 型 。 

(3) 应 用 单位 容量 法 进行 照明 需 容量 佑 算 

室内 面积 A=LW=6x8mm” =48mm” ， 查 附 表 C. 8 实验 室 照 明 功 率 密 度 值 为 9W/mm?” ， 则 


g; 432 ' 
S| 1 2 IJ 2292 JJ2é P=po4=9x48W=432W。 售 算 灯 具 个 数 N=P/PI == a 2.16, 选择 N= 


200 
4 n< 
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(4) 灯具 布置 

采用 管 吊 式 安装 (G)， 查 附 表 A. 39， 隔 爆 型 灯具 适宜 的 巧 挂 高 度 为 2.5~5m， 选 安装 
高 度 为 3. 5m。 米 用 两 个 明 疙 防爆 式 单 极 开 关 控 制 ， 为 外 ， 疙 设 两 个 市 接地 线 孔 的 防爆 式 三 
相 插 座 ， 每 个 插座 为 500W ，cosp=0. 8。 

灯具 和 表示 为 


(5) 照度 检验 

用 利用 系数 法 检验 平均 照度 。 查 附 表 A. 41， 确 定 顶 棚 、 墙 壁 、 地 板 的 反射 系数 分 别 为 
p.=70%, p=50%，,，pr=30%。 取 工作 面 高 度 为 0. 8m， 则 计算 高 度 h=(3.5-0.8)m=2.7m， 
求 得 室 形 系数 i 为 

i=LW/h(L+W)= 6x8/2.7(6+8)= 1.27 
查 附 表 A. 23 搞 次 配 照 型 条 利用 系数 U=0.57， 查 表 5. 1 得 维护 系数 K=0. 8。 
确定 一 个 光源 的 光 通 量 为 
K.A 100x48x0. 8 
KNU 0. 8x4x0. 57 

查 附 表 B. 1 得 PZ220-200 灯泡 光 通 量 为 2920Im， 大 于 计算 的 一 个 光源 的 光 通 量 21051m, 
说 明灯 泡 功 率 选 得 合适 。 这 时 平均 照度 值 为 

KNUg 0.8x4x0.57x2920 
`- A 48 

为 ,=111lx>E,,,=100lx， 合 格 。 

(6) 用 逐 点 法 检验 最 低 照 度 

灯具 布置 如 图 9.1 所 示 ， 图 中 线 框 内 为 假设 的 
工作 区 域 ， 取 工作 区 域 的 边线 4 点 为 检验 点 ， 取 
SEE4 S. ap. Jisa SS. amy 4X252 .83 SNe 
2. 83/2.7=1.05， 人 允许 最 大 距 高 比 为 1.8， 合格 。 

将 工作 区 域 距 房 间 中 心 最 远 点 4 作为 最 低 照 度 检 
验 点 , 由) =2.Sm，di = /12+32 m=3.2m， 查 附 图 
A.20 扩 次 配 照 型 灯 等 照度 曲线 ， 得 s; = 6lx， 同 理 
d=V32432m=5.8m, 得 e=1.2x; ds =V12+12m= " 
l.4m, 83=20lx; d,= J 12+52m=5. lm，e =1.8lx。 s 

> e= te,+es+e,=(6+1.2+20+1.8)lx=29lx. 

查 附 图 A. 20， 本 灯具 属于 余弦 配 光 ， 查 附 表 A.38, H SAh=1.05， 查 得 照度 附加 系数 
=1.47， 碍 表 5. 1 得 维护 系数 K=0.8。 则 4 点 照度 为 

HK 由 >2 1.47x0.8x2920x29 
mn 1000 1000 

由 于 有 =95. 8lx 大 于 标准 最 低 照 度 Eu ,=76lx， 所 以 最 低 照 度 检验 合格 。 

同 理 进行 其 他 房间 和 走廊 的 光照 设计 ， 并 将 设计 结果 用 表格 表达 出 来 ， 见 表 9. 1。 
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Im = 2105Slm 


Ek 


lx= 1111x 


FE lx = 99. 0]x 


表 9. 1 办 公 楼 各 房间 光照 设计 成 果 表 


设计 步 又 


房间 高 度 及 面积 工作 面 高 度 


化 学 实验 室 


H=4m A=LW=8x6mm°=48mm”° h,=0.8m 


确定 标准 照度 


确定 照明 方式 


确定 平均 照度 标准 值 已 ,, = 100lx 查 附 表 A. 44 得 最 小 照度 系数 Z=1.3, 确 
定 最 低 水 平 照度 En ,=76lx 


采用 一 般 照 明 


选择 光源 及 灯具 


用 单位 容量 法 估算 灯具 容量 及 个 数 


用 利用 系数 法 检验 平均 照度 


1x200 
灯具 布置 4-G 


选用 白炽 灯光 源 ,灯具 采用 管 吊 式 安装 的 B3C 型 防爆 灯 
灯具 巧 挂 高 度 凡 1 =3. Sm 


查 附 表 C. 8 ,功率 密度 值 P, =9W/m? ,实验 室 安 装 功率 P=P0A=9x48W = 
432W。 售 算 灯 具 个 数 N=432/200=2.4, 实 取 N=4 = 


查 附 表 A. 41 ,确定 顶棚 空间 .墙壁 .地板 空间 反射 系数 分 别 为 
p. =70% ,p,, = 50% ,pr =30% 
计算 高 度 h=h -h,=(3.5-0.8)m=2.7m 
室 形 系数 ¿i=LW/H(L+W)= 1.27 
查 附 表 A. 23 得 利用 系数 U= 0. 57, 查 表 5. 1 得 维护 系数 人 =0.8 ,确定 一 个 
灯具 光源 的 光 通 量 为 
上 4 100x48 
KNU 0. 8x4x0. 57 
查 附 表 B. 1 , 选 普通 白炽 电灯 PZ330-200 ,灯泡 功率 为 200W ,交通 量 为 
2920lm ,大 于 计算 光 通 量 2105Im。 这 时 平均 照度 值 为 
KN9OU 0.8x4x0.57x2920 
-= A 4 
E, = llllx>E, =100lx (合格 ) 


|m =2105Im 


]x=111]x 


灯具 布置 如 图 9. 1 所 示 。Si =4m,S$ =2m, 则 
S= /S,S; = V4X2m=2. 83m,S/h=2. 83/2. 7m=1. 05m 


查 附 表 A. 37 得 SA=1.8~2.5( 最 大 允许 距 高 比 ) ,实际 距 高 比 S/h = 1. 05 
小 于 最 大 允许 距 高 比 S/h= 1. 8( 合格 ) 


用 逐 操 法 检验 房间 最 低 照度 E u, 


确定 最 低 照 度 检 验 点 A( 见 图 9. 1) ,计算 点 光源 至 计算 点 4 的 距离 
d = V12+32m=3.2m,d = /52+32m=5.8m,d,= / 12+1“m=1.4m, 
d,= V 1“+5°m=5.1m 
H h=2.7m 和 各 灯 距 离 , 查 附 图 A. 20 扩 瓷 配 照 灯 空 间 等 照度 曲线 (光源 
为 1000lm,K= 1) 得 各 灯具 在 4 点 产生 的 水 平 照度 为 
el1=6lx,e,=1.2lx,e;=20lx,e,=1. 8lx 
eatestete=(6t+1, 2+2041.8)1lx=29]x 
查 附 网 A. 20, 本 灯具 属于 余弦 配 光 , 距 高 比 SAh=1.05, 查 附 表 A. 38 得 附 
加 照度 系数 =1. 47, 查 表 5. 1 得 K=0.8, 则 A 点 最 低 水 平 照 度 为 
Kub Ye 0.8x1.47x2920x29 
m" 1000 | 1000 
所 以 最 低 照 度 检 验 合格 ,化 学 实验 室 光 照 设计 完成 


lx= 99. 6lx =76lx 
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2. 电气 设计 

各 房间 灯具 布置 完成 后 ， 画 出 电气 平面 安 儿 草图， 将 所 有 灯具 和 插座 及 其 用 电 设 备 分 成 
右 干 回路 。 可 按 用 电 需 类 别 不 同 分 ， 如 三 相 插座 属于 三 相 四 线 制 接 线 ; 可 按 灯 距 相近 分 ， 如 
二 层 西 侧 分 一 个 回路 ， 二 层 东 侧 分 一 个 回路 ;可 按 灯 的 控制 需要 分 ， 如 一 层 和 二 层 的 走廊 灯 
具 分 一 个 回路 ， 等 等 。 

分 好 回路 后 ， 按 回路 进行 线路 负荷 计算 。 

(1) 负荷 计算 s. 

如 图 9.2 所 示 ， 以 N, 回路 为 例 说 明 分 支 x 
线 和 干线 的 负荷 计算 ， 以 回路 平面 安装 图 作为 
计算 依据 。 

白炽 灯 : P, =(4x200+1x150+2x60+1x 


L 1-G 


1X150 
3.5 © 


60)W=1130W 0 
荧光 灯 : P. = 3x(40+40x0.23)W = f 
147.6W 图 9.2 N, 回路 平面 安装 接线 图 


Wi =P. xtane@ = 147. 6x1. 73var=255. 3var 
这 里 40x0. 23 2 J #IR T JJ 266 hi FE 2 DG J JG 4F f, 2JJ26é L2YHY cose= 0.5, tang = 
L. 735 


S| =V/PI+OT =V 147.32+255.32 V - A=295V + A 


P 
S =  =147.6/0.5V . A=295V . A 


COSO 


P,=P ,+P| =(1130+147.6)W=1277.6W;Q,=Q, =255. 3var 
P 
S.= /P2+Q2 =1302V . A, cosp = = 1277. 6/1302=0. 981>0.9 


4 
满足 电网 要 求 ， 功 率 因数 合格 。 
N, 回路 计算 负 衙 


P =K P,=0.9x1277. 6W = 1149. 8 W 
Q. =P tane = 1149. 8x0. 208var= 239. 2var 


S.= /P2+Q2 =1174.4V .A 
I[ =S. ZU, =1174.4/220A=5.34A 
有 功 计 算 电 流 : 
T=J.cosp=5.34x0. 981A=5. 23A 
无 功 计算 电流 : 
I. =I sing=5.34x0. 194A=1.04A 
[JEE j H b [3] 8 BJ Hë BJ] 8 22282 88 ar K YPP ar. 3E3STE LZ R| OK OK. Du 
表 9.2. 
196 


开关 
型 号 -额定 电流 / 


7 LA 
整定 电流 /A 


DZ1-50/15 


1. 09 DZ1-50/8 


DZ1-50/6 
DZ1-50/8 
DZ1-50/6 


DZ1-30Z10 


DZ1-50/10 
备用 


(2) 导线 (型 号 及 截面 ) 选择 及 敷设 

首先 确定 导线 型 号 及 敷设 方式 。 查 附 表 D. 9， 考 虑 化 学 腐 刨 作用， 决定 选用 BV 铜 芯 塑 
LZ SF Ai a By: (QM) ， 按 允许 发 热 选 择 导 线 截面 。 

1) 查 附 表 D.9, 4 根 铜 仿 塑料 线 罕 钢 管 歼 设 ， 选 择 截 面积 为 1. 5mm*， 人 允许 截流 量 为 
I ,=16A>1.=5. 13A, 

如 果 环 境 温度 不 是 标准 环境 温度 25%C， 还 要 进行 温度 修正 ，1" =K I, I, Juri K, 为 温度 
修正 系数 。 可 查 表 或 按 下 式 计 算 : 


Onax -0 
K = 
Oax -0o 
式 中 0, 一 一 导线 允许 最 高 工作 温度 ; 
温度 ， G 


0 一 一 实际 环境 工作 温度 。 

2) 对 导线 做 机 械 强 度 和 人 允许 电压 损失 检验 。 

查 表 7. 14， 社 管 铀 线 最 小 堆 面 积 为 1. Omm”, 所 选 堆 面积 为 1. 5mm2, 满足 机 械 强 上 度 要 
求 , 即 S$=1.Smm* >Š in 1. Omm2_ 

对 N. 回路 做 允许 电压 损失 校 验 ， 首先 绘 出 负荷 分 布 图 ， 如 图 9.3 所 示 。 由 于 导线 长 度 
短 ， 线 路 电抗 可 忽略 不 计 ， 又 因为 cosp 近似 为 1， 可 忽略 无 功 凶 人 答对 电压 损失 的 影响 ， 采 用 
负荷 矩 公式 计算 。 

=(2x200+60+147.6)W=607.6W=0.6076kW 


om 4m 4m 
Wi=239. 3var=0. 2553kvar 
P,=(2x200+60+150)W=610W=0.61kW 
Q,=0 Pu O, Px Q. Is. 
P, =60W = 0. 06k W 
Q, = 0 图 9.3 Ns 回路 接线 图 
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利用 AU% = 过 人 公式 计算 电压 损失 ， C 值 查 表 7.8， 单 相 线路 ，C 值 取 12.8， 代 入 上 式 


计算 ; 
2 Ph 0. 6076x6+0. 61x10+0. 06x14 


UD 12 8x1.5 
=10. 59/19. 2=0. 55<AU,%=2.5, 合格 
电压 损失 实际 值 为 
AU 0. 55 
AU= Pp 29 220V= 1.21V 
100 100 


同 理 ， 确 定 各 回路 导线 截面 ， 选 择 校 验 合格 后 列表 表达 ， 见 表 9. 3。 
表 9.3 各 个 回路 导线 选择 和 校 验 
允许 发 热 校 验 允许 电压 损失 校 验 


导线 型 号 及 敷设 方式 


+ 
结 


BLVV-1. 5-G40-QA 


BV-2. 5-G15-QA . | : : . 合格 


BLVV-1. 5-G15-QA 


(3) 确定 照明 供电 系统 

如 图 9.4 所 示 ， 该 建筑 物 供电 共 分 9 个 单 相 回路 出 线 ， 其 中 N 、N,、N; 向 三 相 插座 供 
电 ， 三 相 插座 按 每 只 300W、cosp =0.8 j. N, 供给 一 侣 照明 变 压 希 ， 其 余 各 回路 供 照明 、 
吊扇 及 单 相 插座 ， 单 相 插座 按 每 只 $0W、cosp=0.8 计 ， 吊 扇 每 只 按 85W 计 。 各 回路 负荷 如 
图 9. 4 所 示 。 


Li L> Ls N 


NI 
i _ 


<  —N l3kV:A 


ss | — C T.CcoC=N;s 0.7kW 
í | Ne 1.36kW 
| 
| | 
ee 于 
NN 0.SkW 
ü | ` C C C C C C Na 1.665kW 
| No 1.S65kW 
8 C  — 
| Nio 备用 


图 9.4 照明 供电 系统 图 
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由 表 9. 2 n| HIH 6 0 ll F ; 
A 相 : P, =(3000/3+1277+1360) W =3637W 
B 相 : P, =(3000/3+700+1665)W =3365W 
C 相 :， P.=(3000/3+500+1865)W =3365W 
三 相 不 平衡 度 为 
AP%=| (P, -Ps )/(P, +Ps+Pec )/3|x100 
=[ (3637-3365)/(3637+3365+3365)/3]x100=7.87<10, 合 格 


建筑 物 设备 容量 ， 
Py =10367W. Qy =255var, cosp=Ps/Ss=10367/10371=0.99~1、 gpg~0°, 
计算 容量 为 
P..=K,P=0.9x10367W =9330. 3W 
(Q. =P tane = 0 
P. 9330. 3 


A=14.2A 


° U 3380 
(4) 电源 进 线 及 配 电 箱 的 选择 
确定 本 建筑 物 的 进 线 电源 为 380VZ220V， 三 相 四 线 制 ， 电 源 进 线 按 人 允许 发 热 选 择 ， 查 附 
表 D.9， 选 橡皮 绝缘 铝 忌 电线 四 根 单 世 穿 管 甫 设 。 考 虑 到 允许 机 械 强 度 要 求 ， 选 择 截 面积 
S=2. 5mm? ， 人 允许 1 =68A， 人 允许 载 流量 7 =68A>1 =14.2A， 满 足 人 允许 发 热 要 求 。 最 后 确定 
选择 结果 如 下 : 


MG-BLX-500-3x25+1x16-G40-LA 

进 线 选 额定 电压 500V，3 根 截面 积 25mm?、1 根 16mm2 的 铝 芯 橡皮 线 ， 至 室外 架空 线 上 
引 下 穿 和 人 管 径 40mm 的 钢管 ， 引 月 一 楼 设置 的 照明 配 电 箱 。 

配 电 箱 选择 型 号 为 XM (R)-42-13， 其 内 部 接线 如 图 9. 5 所 示 。 该 配 电 箱 有 7 个 单 相 低 
压 断 路 融 (DZ1-50X110) 和 一 个 三 相 低压 断路 硕 (DZ1-50X310) ， 即 可 以 引出 7 路 220V 单 
相 、 一 路 380V 三 相 线 路 。 本 建筑 物 照 明 供电 使 用 一 路 三 相 (Ni 、N,、Ns)、6 路 单 相 (N4- 
No) ， 其 中 一 路 为 备用 线路 (Nio ) 。 

(5) 绘制 电气 接线 图 


画 出 各 房间 ( 按 回 路 也 可 以 ) 和 
灯具 原理 接线 图 、 电 气 平面 安装 wy G UU 
图 及 斜视 图 。 化 学 实验 室 的 上 述 N `. 
三 种 图 如 图 9. 6 所 示 。 > We 

(6) 各 回路 的 配 电 设计 No 8j)— í 

各 回路 的 配 电 设计 如 图 9.7 所 
示 ， 下 面 仅 对 N, 回路 和 N。 回路 55 


用 斜视 网 分 析 各 段 导 线 根 数 。 
1) Ns 回路 相 线 与 零 线 从 配 电 箱 引出 ， 沿 轴线 人 〈 见 相应 的 电气 平面 图 ) 向 南 行 至 走 
廊 ， 再 往 西 ， 在 抛 角 处 加 一 根 开 关 线 , 共 3 根 ， 引 加 走廊 西部 第 一 攻防 侍 灯 ， 再 由 此 分 3 
路 ， 一 路 往 北 至 分 析 室 ， 一 路 往 责 至 化 学 实验 室 ， 一 路 往 西 至 危险 品 仓库 与 两 侧门 厅 。 其 斜 
视图 如 图 9.8 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 往 北 的 N, 相 线 和 和 零 线 引 回 由 3 只 灯 管 组 成 的 死 论 灯 ， 
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l 二 层 东 侧 
1.1 ) : 


a) 二 层 西 侧 


J| w 
RA 
一 层 22 — 、 一 层 
西 侧 (9 门厅 | 
“ ) 2 < 3 
图 9.6 化 学 实验 室 电 气 接线 图 图 9.7 各 个 回路 配 电 示 意图 


a) 化 学 实验 室 原理 接线 网 
b) 平面 安 猴 图 ec) 斜视 图 


从 该 荧光 灯 引 向 分 析 室 门 芝 开 关 ， 此 处 有 3 根 线 ， 一 根 相 线 ， 两 根 开 关 控 制 线 ， 其 中 右边 一 
个 开关 控制 中 间 一 只 灯 管 ,左边 一 个 开关 控制 左右 两 只 灯 管 。 往 甫 的 两 根 线 为 开关 线 ( 相 
线 ) 和 雪线， 引 回 化 学 实验 室 的 两 蔓 隅 人 爆 灯 。 往 西 的 3 ZK N, Zk. <=#Zk OE JBE — ne 
防 侍 灯 的 开关 线 。 并 在 灯 座 中 分 出 3 路 ， 分 别 引 回 和 危险 品 仓库 一 坟 陋 爆 灯 、 化 学 实验 室 西 边 
的 两 闹 隔 爆 灯 和 西 侧 门 灯 。 

2) 二 层 接 待 室 的 灯具 与 插座 较 
多 ， 其 电源 进 线 由 Nu 相 线 、 零 线 左 轴 
线 (4 与 B 交叉 处 〈 见 相应 的 电气 平面 
图 ) 引入 接待 室 。 进 入 接待 室 后 向 东 
至 开关 组 为 6 根 线 ， 以 控制 接待 室 西 
MUJ WJ] pa Bz K| ZI WJ 2622 2G 1], H JF 2S2H 
向 东 至 另 一 个 开关 组 为 N。 相 线 和 零 线 
(两 根 线 ) ， 由 此 开关 线 至 花灯 及 东边 
两 尽 壁 灯 、 两 六 奖 光 灯 ， 共 7 根 线 (6 
根 开关 线 ，1 根 零 线 ) Bf Bu Zü l 
视图 如 图 9.9 所 示 ， 图 中 两 根 虚 线 分 
别 标 出 了 上 面 分 析 的 6 根 线 和 7 根 线 
的 位 置 。 

其 他 房间 (回路) 的 斜视 图 这 里 不 再 介绍 ， 其 布线 安排 可 看 本 建筑 物 一 层 和 二 层 电 气 
照明 平面 图 。 

(7) 绘制 照明 平面 图 

各 房间 的 电气 照明 平面 图 画 好 后 再 汇总 ， 按 回路 画 出 建筑 物 ( 按 层 ) 的 照明 平面 图 。 
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图 9.8 N, 回路 斜视 图 


图 9.9 接待 室 照明 配 线 斜 视图 
本 建筑 物 的 照明 平面 图 如 图 9. 10 所 示 。 
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图 9.10 实验 办 公 楼 照明 平面 图 
a) 一 层 照明 平面 图 
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图 9.10 实验 办 公 楼 照明 平面 图 ( 续 ) 
b) 二 层 照 明 平 面 图 


9.2 教学 楼 照明 设计 


9.2.1 学 校 照 明 设 计 要 点 


1) 根据 《建筑 照明 设计 标准 》(GB 50034 一 2013) 规定 ， 教室、 多 媒体 教室 、 阅 览 室 、 
实验 室 、 办 公 室 等 房间 时 面 或 0.75m 的 水 平面 照度 标准 值 为 3001x; 美术 教室 果 面 、 教 室 黑 
板 面 照度 标准 值 为 S001x; 照度 均匀 度 不 低 于 0.7。 

2) 教室 照明 光源 宜 选 用 色温 为 4000~5000K、 显 色 指 数 不 低 于 80 的 细 管 径直 管 型 高 效 
殉 光 灯 。 

3) 教室 一 般 照 明 宜 选用 蝙蝠 姓 式 配 光 灯具 ， 并 且 布 灯 原 则 是 应 与 学 生 主 视线 相 平 行 
安装 在 课 泉 间 通 道 的 上 方 ， 与 课 泉 面 乘 直 距 离 不 小 于 1.7m。 

4) 当 安 装 黑 板 时 ， 宜 采用 非 对 称 配 光 灯 具 ， 灯 有 具 与 黑板 平行 ， 黑 板 上 的 平均 垂直 照度 
应 高 于 教室 的 平均 水 平 照度 。 黑 板 照明 不 应 对 教师 产后 直接 眩光， 也 不 应 对 学 生产 生 反 射 胶 
光 。 设 计时 ,灯具 布置 位 置 和 布 灯 数量 应 满足 表 9. 4 和 表 9. 5 的 规定 。 
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表 9.4 黑板 照明 灯具 的 位 置 


地 面 至 光源 的 距离 h/m 3.6 
光源 距 装 黑板 的 墙 的 距离 1⁄m 1.3 


表 9.5 黑板 照明 灯具 的 数量 


黑板 宽度 /m 36W 40W 单 管 专用 荧光 灯 黑板 宽度 /m 36W .40W 单 管 专用 荧光 灯 


5) 为 满足 照度 均匀 度 的 要 求 ， 教 室 布 灯 时 ， 灯具 的 距 高 比 不 宜 超过 所 选 灯 具 的 最 大 允 
许 距 高 比 。 

6) 普通 教室 前 后 增 各 应 设 1~2 组 电源 插座 ， 插 座 宜 单 独 回 路 配 电 ， 且 应 装 设 剩余 电流 
PE FUGE 

7) 教室 宜 安 装 帅 书 及 调 速 开关 ， 宜 在 楼 梯 附 近 壮 设 电 铃 。 

8) 每 栋 楼 及 每 层 均 应 设置 电源 开关 ， 每 一 照明 分 文 回 路 ， 其 配 电 范 围 不 宜 超 过 3 4 2 
通 小 教室 。 


9.2.2 教学 楼 的 电气 照明 设计 实例 


原始 资料 : 

1) 某 一 小 学 教学 楼 ， 其 建筑 平面 图 如 图 9. 11 所 示 ， 要 求 每 间 教 室 和 办 公 室 安装 单 相 插 
座 2 只 ,已 知 教学 楼 层 高 为 3. 5m， 请 进行 照明 设计 。 

2) 本 工程 电源 为 380V/220V 三 相 四 线 制 TN-C 系统 接线 方式 ， 从 户外 路 边 电线 杆 引 入 ， 
进 线 方式 采用 从 电线 杆 上 BLXF 型 导线 穿 管 埋 地 进入 一 楼 内 侧 外 墙 上 ， 然 后 分 层 穿 管 敷设 ， 

1. 光照 设计 

(1) 确定 照明 方式 和 种 类 ， 选 择 合理 照度 

这 里 设计 对 和 象 为 教学 楼 ， 对 教室 和 办 公 室 、 厕 所 可 采用 一 般 照 明 ， 对 教室 黑板 还 应 采用 
专用 局 部 照明 ， 以 提高 黑板 的 垂直 照度 〈 一 般 为 水 平 照度 的 1.5 倍 ， 且 不 小 于 150lx)， 走 局 
和 门厅 可 采用 一 般 照 明 加 局 部 照明 方式 。 

(2) 照度 选择 

查 附 表 C. 3 和 附 表 C.6， 教 室 、 办 公 室 取 平 均 照 度 K = 150lx; 出 所 、 楼 梯 可 取 10lx， 
走道 取 平均 照度 20x。 查 附 表 A. 44 取 最 小 照度 系数 Z=1.3， 换 算 成 最 小 照度 已 ，。 

办 公 室 、 教 室 : Esa =E ZZ = 1501.3] = 115.4lx， 走道 Es, = E.Z = 20/1.3lx = 
15. 4|x 

厕所、 楼 梯 间 : 已 ,= 已 ,MLZ=10X1.3Ix=7.69]x。 黑 板 局 部 照明 垂下 照度 取 E =2001x。 

(3) 选择 光源 、 照 明 需 形式 ， 确 定型 所 

为 提高 教室 诛 果 及 黑板 的 照度 及 其 均 勾 度 ， 并 考虑 到 万 约 电能 ， 可 采用 发 光 效 率 高 的 严 
光 灯 具 ， 最 好 选用 蝙蝠 玫 配 光 的 照明 硕 ， 可 完全 避免 光 幕 反射 ， 限 制 肪 光 ， 提 高 照度 均 色 
度 ， 并 可 获得 如 左 侧 窗 投入 的 天 然 光 的 良好 致 末 。 

办 公 室 和 教室 选用 YG2-1 型 1x40W 殉 光 灯 ， 走 道 、 厕 所 采用 光源 为 白炽 灯 (JWD5-2 
型 吸 项 灯 ) 。 两 篷 采 用 防水 JWD45 型 吸 项 灯 。 
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图 9. 11 教学 楼 平面 图 
a) 一 层 平面 网 b) 二 层 平面 图 
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2. 应 用 单位 容量 法 进行 照明 兹 安装 容量 计 
(1) 面积 计算 
教室 : A, =9. 9x6m? =59. 4m? 

A, =9. 9x5. 4m° = 53. 46m° 
办 公 室 和 厕所 : A,=3.3x5.4m° =17.82m2 
雨 笑 门 厅 . A,=3.3x3.6m”=11. 88m” 
走廊 : A;=23. 1x2. 2m =50. 82m2 
楼 梯 间 : 4。=5. 1x3.9m° = 19. 9m° 
(2) 单位 面积 安 疙 功率 


查 附 表 C. 7 和 附 表 C.8， 选 取 教 室 单位 面积 安装 功率 为 W, =10.2W/m*， 办 公 室 号 = 
13. 4W/m’”。 
查 附 表 C. 10 和 附 表 C. 11， 选 取 楼 梯 间 、 厕 所 本 =7.5W/m?， 门 厅 W,=8.8W/m2, Ë 
万 W. = 10. 7W/m°_. 


计算 总 安装 容量 
教室 ， P = 了 本 4 =10.2x59. 4W =605. 9 W 


P,=W,A,=10.2x53.46W = 545. 29 W 
办 公 室 : P,=W,A,=13.4x17. 82W =238. 8W 


而 所: P,=W,A,=7.5x17.82W = 133. 7W 
门厅 : P.=W,A,=8.8x11.88W =104. 5W 
走廊 : P.= W.A, = 10. 7x50. 82W = 543. 8W 
楼 梯 间 : P.= W.A, =7. 5x19. 9W = 149 W 
4. 灯具 布置 


奕 光 灯 安 妆 采 用 链 吊 式 安 闻 (L), C282D9 


装 高 度 为 3 Sm, 


休 


` 


(1) 估算 灯具 数量 
教室 和 办 公 室 采 用 YG2-1 型 40W 荧光 灯 。 
_ Pi 605.9 ` 


= = = l 14 
P, 543.3 
人 14 
P 40 取 14 £ 
办 公 室 N =. 3 238. 8_ 5.97, k 6 € 
人 二: 3 p ` 40 


厕所、 走廊 、 楼 梯 间 采用 JXD5-2 吸 顶 灯 ， 
灯泡 额定 容量 为 100W。 


Fj rh q 3m。 疏 顶灯 (D) 安放 在 顶棚 上 ， 


雨 禾 、 门 厅 选 JXD45 型 吸 顶 灯 ， 光 源 为 白炽 


P 
厕所 灯具 数量 N = -=1.337， Hu 1 £ 
Ps 104 

E. 0 
门厅 灯具 数量 N; = 0 1.04, 取 1 套 
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P 

走廊 灯具 数量 N =-= OS 5.43, BU £ 
P, 148 

楼 梯 间 灯具 数量 N= =o 1. 48, 取 1 套 


(2) 灯具 布置 

办 公 室 采用 均匀 布置 。 教 
室 采 用 均匀 布置 构成 一 般 照 明 ， 
而 黑板 采用 局 部 照明 。 走 亡 等 
也 都 采用 均匀 布置 。 教室 灯 具 
布置 如 图 9. 12 和 图 9. 13 所 示 ， 
办 公 室 灯具 布置 如 图 9.14 
所 示 。 

5. 照度 计算 

采用 利用 系数 法 计算 各 房 
5 53 

空间 是 否 满足 最 小 照度 的 (单位 :m) 
ee 图 9.12 教室 1 灯具 布置 

(1) 教室 照度 计算 

教室 灯具 布置 如 图 9.12 和 图 9.13 所 示 。YG2-1 型 灾 光 灯 最 大 允许 距 高 比 SAh: 4 一 4 为 
1.46，B 一 B 为 1.28。 计算 高 度 . 教室 和 办 公 室 及 =(3-0.8)m=2.2m， 走 道 、 雨 棚 、 厕 所 h=3m。 

教室 黑板 局 部 照明 灯具 悬 
挂 高 度 为 3m， 黑 板 至 光源 距 
离 为 1. Im， 一 般 照 明 横 向 距 
高 比 为 1. 46， 则 灯 距 间 最 大 允 
许 距 离 S, = 1.46 x 2.2m = 
3.2m, ZA In PE o F 7 1.28, 
灯 距 间 最 大 允许 距离 S, = 
1. 28x2. 2m=2. 8m。 按 图 9. 12 
和 图 9. 13 布置 ， 灯具 横向 和 
纵 癌 距 高 比 均 小 于 最 大 允许 距 
高 比 。 

1) 计算 平均 照度 。 

查 附 表 A. 41， 确 定 顶 棚 、 
载 壁 、 地 板 的 反射 系数 分 别 为 pu.=70% ，p,=50% ，pf=30% 。 

计算 室 空 间 系数 


(单位 : m) 


图 9. 13 教室 2 灯具 布置 


Sh(L+W) 5x2.2x(9.9+6) 
LW 9.9x6 
由 RCR=2.94 kp. . p... pr 值 ， 查 附 表 A. 9 得 利用 系数 为 V= 0.7， 再 查 附 表 A. 36 得 
修正 系数 为 K=1. 048。 
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RCR = =2. 94 


5.4 


3.3 


(单位 : m) 
图 9. 14 办 公 室 灯具 布置 


NUK 2000x14x0.7x1.048x0.7 
用 逐 点 法 检验 最 小 照度 ， 确 定 4 点 为 最 低 照 度 检验 点 。 
查 附 图 A.7 线 光 源 等 照度 曲线 ， 将 教室 灯具 分 成 4 条 光 市 计算 。 光 市值 都 相同 ， 如 

图 9. 15 和 图 9. 16 所 示 。 


lx = 2421x 


1.28 07, 1.28 07, 1.28 07, 1.28 


— 


(单位 : m) 
图 9.16 光 带 4 的 工 值 示 意图 


图 9.15 光 带 1、2、3 的 工 值 示 意图 


L, 5.99 L, 4.31 L, 3.61 . 
人 
h 2.2 h 2.2 h 2.2 h 2.2 h 2.2 
£. d 0.5 、， 

光 带 1. 23， 查 附 图 A. 7 给 出 的 YG2-1 线 光 源 等 照度 曲线 得 
sl1=140Ix、s，=140Ix、s3=140l]x、es4=125]x、ej=105]x、25=33]x 
2 =21-22+23-24+2(025-26) 

= [140-140+140-125+2x(105-35) Jlx=(15+2x70)lx= 1551x 

d 75 


光 带 2, —= 1.14, # A.7 得 
JG a 附 图 得 
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e = 75. s, 60]. zg,=59k_ e, = 481. <,.=38]x_. £#¿ç= 12Fk 
£ =e +e,+g,—g;+2(#s—8s ) 
= [75-60+59-48+2x(38-12) ]lx=(15+11+52)1x=78lx 
,ns d 45 
JG3F 3: Pus : .. 查 附 图 A. 7 得 
e =]5F_ gs, slik. sg,= 12k. e ,=8.5l. s; =7lkx. gç = 1. 91Fx 
g£ =81 -6 tes-84t+2( 8 Be ) 
= [15-14+12-8. 5+2x(7-1.9) ]lx=(1+3. 5+2x5. 1)1x= 14. 7] 


d _6.39 
#r 4. 一 = 一 一 =2?2.9 
论 市 4: 太 = 了 7 
L. 4.5 L, 3.22 L, 1.78 L, 0.5 
5 C 1.46: 0.8: 一 = 一 二 =0.23 
h 22 ”2.2 ”hh 2.2 ` À 2 
查 附 图 A.7 得 


£1=3.5lx、 ec,=3lx、é&3=1.8lx、é€4=0 

E14=E1-E te3-E4=(3.5-3+1. 8-0)1lx=2. 3lx 

所 以 e = (155+78+14. 7+2. 3)]x = 2501lx 

查验 最 低 照 度 4 的 水 平 直射 照度 为 

besk 2000x250x0.7 
1000h 1000x2.2 

2) 检验 黑板 的 垂直 照度 。 

和 多 计算 光 市 1、2、3 对 B 点 产生 
的 垂直 照度 ， 再 计算 光 带 4 对 B 点 产 
生 的 垂直 照度 ， 然 后 二 者 相 加 求 出 了 如 
点 的 垂直 照度 。 

Oa 计算 光 带 1 和 3 XJ B 点 产生 的 
垂直 照度 ， 计 算 点 下 所 在 垂直 面 与 光 
+H HHZE3BE PL, HES 9. 17 所 示 。 


lx= 1$9lx>115. 4lx, 合格 


图 9.17 光 带 1、3 方位 用 6 角 示 意图 


B=arctan — 
r 
y 3. I. 9 
方位 角 P, =arctan > 07 arctan0. 64 = 32. 6° 


=arctan3. 06 = 72° 


. Í 
= arct 
D, =arctan > 97 


查 图 5.11 得 YG2-1 灾 光 灯 管 纵 癌 光 强 分 布 接近 于 B 类 理论 曲线 ， 得 方位 系数 Fxv = 
0. 1385, Fxv,=0.387, 


7. -Exv ); 0=arct 和 t 2 tan0. 909 = 42. 3° 
Lr XV, XV I Z ° — arctan J — 5 anu. = i 


Ls1.28. pa dh Su 2 45. D° Sp 97 


人 xl s= 
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查 附 表 A. 8 得 Lo = 241 
Fy 3=— < (0.387-0. 139) | = 112 
3 1.28x2. 97 3. 8 
@) 计算 光 带 2 对 已 点 产生 的 垂直 照度 。 


光 带 的 d=0, r=h,，0=0° 


lx=31. 46]lx 


1.9 
B =arctan 2 =arctan0. 864 = 440. 8° 


9.1 
DB, =arctan 本 =arctan4. 14=70. 4° 


查 附 表 A. 8 得 100=241。 
查 图 5. 15 得 垂直 方位 系数 Fxy =0.203, Fxv,=0.40 
loo 269 269x0. 2 
Fo=7 (Fxv, -Fxv)= T gyə 2 0.40-0.203)]x= lx= 19. lx 


1 28xX2.2 
@ 计算 光 带 4 对 B 点 产生 的 牌 直 


照度 


由 于 计算 点 B 所 在 垂直 面 与 光 带 4 
轴线 平行 ( 见 图 9.18)， 故 可 先 求 B 点 


s L 
水 平 照度 ， 再 换算 成 垂直 照度 。 
光 带 4 的 d=1.1, r= /d:+h2 = I 
h _ 2.2 ee 
/1.12+2.22 =2.46, cos0=—=— = 
r 2.46 
0.894, 0=26. 6° (单位 : m) 
查 附 表 A. 8 得 Lo =262。 图 9.18 光 带 4 的 工 值 示 意图 


y> ` L 0. 72 
方位 角 P, =arctan wa arctan 二 arctan0. 293= 16. 3° 


=arctan0. 813 = 39° 


D, =arctan > 46 
查 图 5. 13 得 水 平方 位 系数 Fx =0.27, Fx =0.565 


2100 
水 平 照 度 Fx = cos 0( Px, -Px,) 


2x262x0. 8942 418. 8x0. 295 
- (0. 565-0. 27)lx = lx = 43. 871x 
1. 28x2. 2 2.816 


P 1.1 
垂直 照度 E =E, de 87x 1x=21. 94lx 


B 点 总 的 垂直 照度 
u K 1. 1<x2000x0. 8 
BV 000 7 1000 
=1.76x72. Slx= 127. 0]x 
由 于 黑板 上 垂直 照度 小 于 15$0lx， 故 加 强 局 部 照明 ， 采 用 双 管 荧 光 灯 (YG2-2 型 2x 
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(31. 46+19. 1+21. 94) x 


40W) 作为 局 部 照明 ， 布 置 方 式 不 变 ， 则 光 带 4 的 垂直 照度 为 
oh e: 1x2x2000x0. 8 
1000 1000 
光 市 1、2、3 产生 的 垂直 照度 为 


x21. 94]x =77. 231x 


3 
HK 2, E 
> 1.1 x 2000 x 0. 8 
Evi »3 = 一 x (31.46 + 19.1)lx = 1.76 x 50.56lx = 88. 98]x 
Wi 1000 1000 


黑板 B 点 总 的 垂直 照度 为 
Evp=Evathvi»3=(77.23+88.98)1x= 166. 2lx>150l]x 

黑板 垂直 照度 平均 值 满足 设计 需要 (大 于 150lx)， 合格。 

教室 2 灯具 布置 如 图 9. 13 所 示 ， 由 于 布置 方式 及 位 置 与 教室 1 相同 ， 且 教室 2 面积 三 
教室 1 相近 ， 所 以 不 必 再 进行 照度 计算 和 检验 最 低 照 度 。 

(2) 办 公 室 照度 计算 

办 公 室 采用 YG2-1 型 殉 光 灯 ， 灯 有 具 布置 如 网 9. 14 所 示 ， 灯 具 翘 挂 高 度 为 3m， 计 算 高 度 
/=2. 2m。 办 公 室 灯具 横 回 距离 S, =2m 和 灯具 纵 癌 距离 5,=1.58m， 均 满足 灯具 允许 距 遍 比 
要 求 (Sia =1.46x2.2m=3.2m, 5S,,,.=1.28x2.2m=2. 8m)。 

1) 计算 平均 照度 。 

查 附 表 A. 41， 墙壁 、 地 板 的 反映 系数 分 别 为 p.=70%,， p,=50%_, prt=20%。 

求 室 空间 系数 : 


RCR 


2max 


_Sh(L+W) 5x2.2x(5.4+3.3) 95.7 ` 
LW 5. 4x3.3 17.82 

H RCR 和 p.、p,、pt， 用 插值 法 计算 RCR = 5.37 时 的 利用 系数 ， 查 附 表 A.9 得 RCR = 
5, U =0.55; RCR=6, U,=0.49， 则 


5.37 


5.37=5 
U=0.55+ "e= x(0.49-0.55)= 0. 55+0. 37x( -0. 06 )= 0. 5278 
平均 照度 为 
PNUK 2000x6x0.5278x0.7 
EQv=——— = lx=248. 81x 
A, 17. 82 
2) 检验 最 小 照度 点 A 与 最 低 照度 水平 128 03 128 03 128 
照度 ) ， 如 图 9. 19 所 示 。 | 
光 带 1: 和 x 
d =(2+06)m=2.6m,h = 2.2m,r, = 
h - 
/d2+h2 = /2. 62+2.22 m = 3.41m, eos0, = 一 = 
三 四 @ 
2.2 — . 
4 s 
于 图 9.19 光 带 1 和 2 的 示意 图 
方位 角 B 为 
L. . 44 
B1 =arctan —=arctan =arctanl. 3= 52. 5° 
r] 3.41 
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交 市 2: 


h, 2.2 
d,=0.6m,r, = /d2+h2 = /0.62+2. 22 m=2.28m,cos0, = =“ “ =0.96,60, = 15. 2° 


r» 2.26 
方位 角 p, 为 
L, 4. 44 
D, =arctan 一 =arctan —— = 62. 8° 
r 2. 28 
查 图 5. 13 ， 得 方位 系数 Fx =0.6635, Fx,=0.703 
/oo 
E = eos OFx, 
. x0. 6452x0. 66351x = 59. 07/2. 8161x =20. 981 
u m I x=59. ; x =20. 98lx 
loo 
E, = 0 “OF 
214 ó 
=—— MOO. 96“x0. 703]x= 138. 7/2. 826l]lx = 49. 24]x 
1. 28x2. 2 
考虑 到 其 他 因 系 如 附加 系 效 、 维 护 系数 和 交 审 等 值 系数 等 ，4 点 水 平 照度 为 
NL 3x1.28 _ 3. 84 
= 一 一 一 一 一 一 二 一 一 二 一 一 二 (0. 86 
NL+(N-1)X 3x1.28+(3-1)x0.3 4.44 
HA( 
ban = Ty Ci +E,,) 
1. 1x2200x0. 8x0. 86 
=——((20. 98+49. 24) |x 
1000 


= 1. 665x70. 22lx=116. 9lx>115. 4Ix 
满足 最 低 照 度 要 求 。 
(3) 而 所、 走廊 、 雨 篷 等 处 所 照度 计算 
厕所、 走廊 、 雨 篷 等 处 所 对 照明 质量 要 求 较 低 ， 不 需要 进行 最 小 照度 点 检验 ， 只 进行 平 
均 照度 计算 即 可 。 这 些 场所 采用 JXD5-2 和 JXD45 平 圆 形 吸 顶 灯 ， 可 采用 利用 系数 法 计算 平 
均 照 度 。 计 算 高 度 为 3. Sm. 
1) 厕所 照度 计算 。 


RCR = 


Sh(L+W) Sx3.5x(5.4+3.3) 
IW 5. 4x3.3 
按 p.=70%，p,=50%，pi=20% 查 附 表 A. 3 得 利用 系数 U=0. 2。 
_ NKU 1250x1x0. 8x0. 2 
` 4 17. 82 


2) 楼 梯 间 照度 计算 。 
Sh(L+W) _ Sx3.5x(5. 1+3. . 157.5 


P C — c =7.9 
LW 5. 1x3. 9 19.9 


同上 ， 由 RCR. p... p, 查 附 表 A.3， 得 利用 系数 U= 0.21. 
_ NKU 1250x1x0. 8x0. 21 
à 19.9 


= 8. 54 


lx=11. 2lx>10lx， 合 格 


lx = 10. Slx> 10]x 
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3) 走廊 照度 计算 。 


如 图 9. 20 所 示 为 走廊 灯具 布置 示意 图 。 


(单位 : m) 
图 9. 20 走廊 灯具 布置 示意 图 
Sh(L+W) 5x3.5x(23.1+2.2 
a 5 P O SSS 
LW 23 |xX2 2 
同上 ， 查 附 表 A. 3， 得 利用 系数 U=0. 19。 
NKU 1250x5x0. 8x0.19 950 
0 = |x= 18]x<201x 
A 50. 82 50. 82 
不 合格 ， 重 选 。 
、 NKU 1250x6x0. 8x0. 19 950 
先 6 套 灯 具 ,， 则 Ey= 一 一 = x=_ ~]x=22.4lx>20lx， 合 
选 6 套 条 具 , 则 Bev= 50 82 X 50 82 x>20lx， 合 条 


4) 门厅 照度 计算 。 
pen = Sh(L+W) 15053530) 120275 _ 
LW 3. 3x3. 6 11. 88 
同上 ， 查 附 表 A.3， 得 利用 系数 U=0. 17。 


NKU 1250x1x0. 8x0.17 170 


a A 11.88 x 11.88 

以 上 各 房间 平均 照度 都 满足 设计 要 求 的 照度 ， 所 以 灯具 布置 和 选择 是 合适 的 。 

将 以 上 光照 设计 全 过 程 进 行 整理 ， 列 表 表 示 教 学 楼 房间 的 光照 设计 成 果 ( 略 )。 

6. 电气 设计 

(1) 确定 照明 供电 网 络 

采用 380V/220V 三 相 四 线 制 供电 。 电 源 由 二 层 由 轴线 架空 穿 钢管 引 至 二 层 总 配 电 箱 工 ， 
青 由 配 电 箱 [引线 穿 钢 管 于 墙 内 上 暗 敷 设 引 至 一 层 配 电 箱 1。 由 各 配 电 箱 引 出 3 条 支 路 ， 分 别 
为 Ll、L,、L; 相 ， 供 各 层 用 电 。 

(2) 负 三 计算 

负 和 从 计算 一 般 从 支线 到 干线 ,计算 各 个 回路 及 建筑 物 的 总 负 和 葵 。 

1) 计算 一 层 N. 回路 (L,) 计算 负荷 。N, 回路 包括 两 个 教室 28 功效 光 灯 ，4 只 单 相 开 
X, BH 50W, cose=0.8, 3 只 100W 日 炽 灯 和 西 侧 雨 篷 1 2 100W 日 炽 灯 。 夯 出 负 答 分 布 
如 图 9.21 所 示 。 
白炽 灯 : P, =4x100W =400W 
荧光 灯 : P =2x(3x120x1.2+80x1.2)W=2x(432+96)W=1056W 
取 灾 光 灯 cosp=0.$， 则 tanop=1.73 
Q =P 'taneg=1056x1. 73var=1827var, S, =P  /cose=1056/0.5V .: A=2112V .A 


10 


lx= 14lx>10lx， 合 格 


272 


N; o 


Oo o 2 
100W SOX2W Ow ew 100W 100W 
J 80 X1.2W " 60 X1.2W 
120X1.2X3W 120X1.2X3W 


图 9.21 N, 回路 负荷 分 布 


插座 : P=4x50W =200W， 插 座 取 每 只 50W, k cosp=0.8 F, W 
Q =P tang =200x0. 7Svar= 150var 


P =Py+P i +P, =(400+1056+200) W =1656 W 
(Q, =Q (+Q = (1827+150)var=1977var 


S = /P2+Q2 =2692V . A 


cosp1 =P ZS, = 1656/2692 = 0. 615 


P .=K,P. =0.9x1656W = 1490. 4W 
(Q. =P. tane, = 1490. 4x1. 28var= 1910. 9var 
S. = /P2+Q2 =2423.4V .A 
I=S.Z/U,=2423.4/220A= 11A 
有 功 计算 电 流 为 
I. =J.cosp!=11x0. 615A=6.77A 
无 功 计算 电流 为 
I. =I sine =11x0.789A=8.68A 
2) 计算 一 层 N，(L,) 回路 计算 负荷 。N, 回路 如 图 9.22 所 示 ， 包 括 100W 白炽 灯 一 
做 ， 各 教室 40W 灾 光 灯 16 ze, ¿EJE JK (100W) 两 一 及 楼 梯 间 100W HJH 8. 


相 插 座 2 只 ( 按 每 只 50W，cosp=0.8 计 )。 
N 


IODW sess bu: 100W 100 W 100W 
OQ“ R 


120X1.2 X3W 
图 9.22 N， 回 路 负荷 分 布 情况 


白炽 灯 : P, =4x100W =400W 
荧光 灯 :， P, =(2x40x1.2+3x120x1.2)W =(432+96) W =528W 
取 灾 光 灯 cose=0.5, l| tane = 1.73 
Wi =P 'tang=5268x1. 73var=913. 4var 
插座 : P =2x50W= 100W， 插 座 取 每 只 50W， 按 cosp=0.8 F, H 
Q =P tane = 100x0. 75var=75var 
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P,=Ps+P; +P, =(400+528+100) W = 1028W 
Q, =Q, +Q = (913. 4+75)var=988. 4var 
S,= /P#+Q* =1426. 1V + A 
cosp, = P,/S, = 1028/1426. 1 = 0. 72 
N, 回路 计算 负债 为 
P.=KxP,=0.9x1028W=925. 2W 
(Q. =P tane, = 925. 2x0. 964var= 891. 8var 
S = /P2+Q2 =1285V . A 
I.=S ZU, = 1285/220A=5. 84A 
有 功 计 算 电流 为 
I. =l.cose, = 5. 84x0. 72A=4.2A 
无 功 计 算 电 流 为 
[= L.sine, = 5. 84x0. 694A=4.1A 
3) N, 回路 如 图 9.23 所 示 ， 包 括 一 个 办 公 室 6 ze2e Gk (40W), ， 两 个 教室 2x16 六 次 
光 灯 (40W), ， 共 计 6 只 单 相 搬 座 ， 按 每 只 50W，cosp=0.8 计 。 灭 光 灯 cosp =0.5， 镇 流 需 
损耗 按 20% 计 。 


N 


SOX2W 
50X2W !I40X1.2X6W 40X12X14W 50X2W 40X1.2X14W 


图 9.23 N, 回路 负荷 分 布 情况 
荧光 灯 :， P =(6x40x1.2+2x14x40x1. 2) W =(288+2x672) W = 1632W 
Q =P tane = 1632x1. 73var=2823. 4var 
插座 . P =(50x2+2x50)W =200W 
Q = Pitane =200x0. 75var= 150var 
N, 回路 安 疙 容量 为 


P,=P, +P, = ( 1632+200) W =1832W 
(Q, =Q +Q = (2823. 4+150)var=2973. 4var 
S =\/Pi+O3 =3492.5V + A 
cosp3 = P,Z/S, = 0. 52 
Ns 回路 计算 负 衍 为 
P .=KxP, =0.9x1832W = 1648. 8 W 
Q. =P tane, = 1648. 8x1. 64var=2704var 
S.= /P2+Q@  =3167V .A 
I.=S /U, =3167/220A=14.4A 
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有 功 计算 电流 为 
I. =I coses = 14. 4x0. 52A=7.49A 
无 功 计 算 电 流 为 
I. =l sing, = 14.4x0. 854A = 12. 3A 
同 理 ， 建 筑 物 二 层 3 个 回路 同一 层 负 符 近似 相等 ， 不 必 再 重复 计算 ，N4(LI ) 、N5(L2 ) 、 
N (L,) 分 别 与 一 层 NI(LI) 、N2(L2) 、N3(L3) 计算 有 负 何 相同 ， 现 列表 9. 6 表示 。 
表 9.6 人 负 答 统计 表 
安装 容量 计算 功率 
Q Zvar | S.ZV :A 
2423 
1285 
3167 
2423 
1285 
3167 


9032 11876 | 14820 | 62.48 | 36.92 | 50.16 6128 11014 13750 


由 表 9. 6 所 示 各 相 负 荷 为 
S, =(2492+2492)V - A=4984V .A 
S, =(1426+3492)V . A=4918V .人 
Se=(3492+1426)V - A=4918V .A 


三 相 不 平衡 度 为 
AS% =|[(S\ -9 )/ (SA+Sn+Sc)Z3 | xl100 
=[ (4984-4918)/(4984+4918+4918)/3]x100=(66/4940) x100=1.34<10 

(3) 线 型 喜 及 截面 选择 以 及 敷设 方式 的 确定 

查 附 表 D. 10， 按 环境 条 件 选择 导线 型 号 及 敷设 方式 ， 确 定 采 用 BLV 绝缘 导线 ， 采 用 穿 
TA SY DZ 

N, 回路 荧光 灯 文 线 (ñ aje K.H yC Zk) AKU: 

P. =120x1. 2W = 144W 
I.=P.ZU, =120x1.2/220A=0. 65A 

选 N, 回路 干线 截面 积 为 S=4.0mm-， 按 六 =30A 大 于 大 =10.1A， 同 理 选 出 N < Nç 回 
路 截面 积 均 为 4mm”。 

根据 进 线 负荷 计算 电流 1.=62. 48A， 查 附 表 D. 8， 按 允许 发 热 和 人 允许 机 械 强 度 选 择 四 铝 
心 绝 绿 线 穿 钢管 丈 设 ， 导 线 截面 积 为 25mm” ， 人 允许 载 流 量 [=65A。 

(4) 进行 电压 损失 校 验 

对 各 支线 由 于 长 度 较 短 ， 电 压 损 失 可 忽略 不 计 ， 主 要 对 长 度 较 长 的 干线 进行 电压 损失 计 
算 ， 先 估算 出 各 回路 长 度 ， 再 用 人 负 答 矩 公 式 计算 电压 损失 ， 由 于 各 回路 功率 因数 较 低 ， 还 要 
进行 电压 损失 修正 ， 其 公式 为 


AU,% = AU%R. 


式 中 AU,%——HH412J ff 2 Zk 8 rB BHS ke tyi Hi À ; 


Ba 


一 一 计 入 “由 无 功 负 和 葵 及 线路 电抗 ”引起 电压 损失 的 修正 系数 ， 可 查 附 表 D. 1 
得 到 ，R, 与 截面 积 大 小 和 线路 负荷 功率 因数 有 关 ; 
AU% 一 一 修正 后 的 线路 电压 损失 。 

计算 N, 回路 电压 损失 ， 如 图 9. 24 所 示 。 
YM= PL=(0.3x9. 3+0. 872x14. 3+0.772x19. 3+0. 1x24.3)kW .+ m=32. 59kW . m 
YM 32.59 
CA 7.75x4 

AU,%=AU%R_ =1.05x1.01=1.061<2.35, 合格 
式 中 , C 值 查 表 7.8， 单 相 220V，C=7.75。R. 查 附 表 D.1， 由 4=4.0mm2，cosp=0.67= 
0.7, 得 R.=1.01。 

计算 N, 回路 电压 损失 ， 如 图 9. 25 所 示 。 


AU% = =]. 05 


Ni 9.3m 5 5 5 N2 8.3m 6 6 
2410071 Gd0X12+1002 Y 100W 3x100 
14X40X1.2+100 100+14X40X1.2 
图 9.24 N, 回路 电压 损失 计算 示意 图 图 9.25 N, 回路 电压 损失 计算 示意 图 
TM =Y PL=(0.1x8.3+0.772x14.3+0.3x19.3)kW + m=(0.83+11.04+5.79)kW . m 
=17.66kW . m 
M 17.66 
A -0 

CA 7.75x4 


AU,%=AU%R_=0.57x1.01=0. 576<2. 35 
计算 N, 回路 电压 损失 ， 如 图 9.26 所 示 。 

Y M= PL=(0.288x8.3+0.772x13. 3+0.772x18.3)kW . m=26. 79kW - m 
5M 26.79 
CA 7.75x4 

AU,% = AU%R,.=0. 864x1. 02=0. 88<2. 35 

HTN. N. N 回路 的 负 葆 大 小 及 分 布 分 别 与 N. N... N, 回路 相同 ， 故 其 电压 损失 
也 相同 。 

计算 电源 进 线 (从 架空 线 引 下 到 配 电 箱 ) 的 电压 损失 : 已 知 进 线 计算 负 衙 P =8128W， 
cosp=P./S.=8128/13750=0.59， 设 进 线 长 度 为 20m， 则 进 线 电 压 损失 为 

Apo T 2 M PI 8.128xX20_ 14 N 8.3m 5 5 
CA CA 46.2x25 
AU,%=AU%R, =0. 14x1.06=0. 1484 


求 建筑 物 照明 负 和 三 的 最 大 电压 损 


AU% = = 0. 864 


失 ， 为 进 线 电压 损失 加 上 最 大 一 个 回 6X40X1.2 (100+14X40X1.2) x2 
路 的 电压 损失 ， 即 图 9.26 N, 回路 电压 损失 计算 示意 图 
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AU ...% = 0. 1484+1. 061=1.21<2. 5 


建筑 物 的 最 大 电压 损失 AU ， %=1.21<2.5$ (人 允许 电压 损失 ) ， 所 以 电压 损失 校 验 合格 。 
将 各 回路 及 进 线 导线 选择 校 验 结果 列表 表达 ， 见 表 9.7。 
表 9.7 导线 截面 选择 校 验 表 (允许 电压 损失 2. 5%) 


导线 型 号 及 面积 | 长 度 WUEYZYUSRNB 人 允许 电压 损失 校 验 
茵 设 方式 s F M/W m [AU(%) AU. %)| 结 
BLXF-4-G20-QA | | . 
| 合格 


(5) 选择 照明 配 电 箱 

查 参 考 文献 [4]， 第 718 页 得 : 

选择 XRM-IN 型 组 合式 照明 配 电 箱 。 选 择 两 台 XRM-1N-A303M 型 配 电 箱 ， 二 层 设 一 个 
作为 总 配 电 箱 工 ， 一 层 设 一 个 分 配 电 箱 [ ， 线 路 编号 方案 1 号 ， 接 线 如 图 9.27 所 示 。 


T= 60A 全 8.128KVWV 
c 
BLXF- (3X25+1X16)G40 - QA 


DZ12 -60/3 


DZ12-20/1 


A el e ale js 


导线 规格 BLX-4-G20-QA 


图 9. 27 教学 楼 供电 系统 图 
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配 电 箱 有 一 回 进 线 ， 装 有 一 个 3 ZK Pt As (DZ12-60/3)， 有 三 回 出 线 ， 也 有 单 极 
低压 断路 天 (DZ12-20/1)。 教 学 楼 供电 系统 图 如 图 9. 27 所 示 。 

(6) 确定 灯具 控制 方式 ， 画 出 各 回路 的 工作 原理 图 、 电 气 平 面 图 和 冬 视 图 ， 以 确定 每 
段 线路 的 导线 根 数 ， 为 画 建 筑 物 的 电气 平面 图 打下 基础 。 

下 面 仅 以 教室 为 例 画 出 其 工作 原理 图 、 电 气 平面 图 和 和 斜视 图 ， 如 图 9. 28 所 示 。 


图 9.28 教室 确定 灯具 控制 示意 
a) 原理 接线 图 b) 平面 图 <) 斜视 图 


同 理 ， 画 出 各 个 房间 或 回路 的 原理 接线 图 、 电 气 平 面 图 和 冬 视 图 ， 然 后 再 根据 各 间 的 电 
气 平 面 图 画 出 整个 建筑 物 的 电气 平面 图 ， 对 于 多 层 楼 层 ， 应 分 层 画 出 。 
(7) 画 出 各 回路 配 电 示 意图 ， 如 图 9.29 所 示 。 
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(8) 主要 设备 、 材 料 表 见 表 9. 8。 
表 9.8 主要 设备 、 材 料 表 


BLXF-500 .4mm2 


序号 名 称 型 号 及 规格 单位 | 数量 
照明 配 电 箱 XRM-1N-B303 £ 从 
DZ12-60/3 人 台 了 
[KJE Wr PS i 
D712-20/1 ó 
: 
吸 顶灯 
JXD45 套 2 
网 板式 双 联 自控 开关 250V 10A H 20 
6 单 极 开 关 250V 10A 20 
7 = : 250V 10A H 10 
单 极 250V .10A H 4 
8 
单 极 带 地 线 250V 10A 4 
BLXF-500 .25mm2 20 
9 铝 芯 橡皮 绝缘 线 m 


20mm 
10 
40mm 


图 9.29 各 回路 配 电 示意 图 
(9) 教学 楼 电气 平面 图 如 图 9. 30 所 示 。 
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b) 


图 9. 30 教学 楼 电气 平面 图 
a) 一 层 平面 图 b) 二 层 平面 图 
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93 ”住宅 照明 设计 


9.3.1 住宅 照明 设计 要 点 


住宅 电气 照明 设计 ， 应 满足 一 般 家 诞生 活用 电 需 要 ， 应 采取 有 效 的 安全 用 电 措 施 ， 
选用 市 能 型 电器 。 

供电 方案 应 结合 当地 供电 条 件 和 施工 水 平 设 计 。 

电气 设施 应 便于 维护 和 管理 。 进 户 线 和 干线 截面 的 选择 应 留 有 裕 量 ， 进 户 线 和 干线 
的 穿 管 管 径 应 按 导 线 规 面 放大 一 级 选取 。 

4) 照明 各 的 安装 方式 应 考虑 能 适应 室内 家 具 陈 设 变化 的 要 求 。 

5) 住宅 的 插座 设置 应 结合 当地 的 生活 水 平 来 考虑 。 插 座 宜 以 独立 回路 供电 ， 并 且 应 根 
据 其 用 途 痛 设 剩 余 电流 保护 装置 。 

6) 电能 表 的 设置 。 每 户 应 设 分 电能 表 ， 单 元 应 设 总 电能 表 ， 单 元 总 电表 箱 一 般 暗 设 在 
首 层 楼 梯 间 。 

7) 室内 导线 宜 选 用 BV 型 或 BLV 型 导线 ， 穿 电线 管 (TC) 或 聚 氯 乙 烯 便 质 塑料 管 
(PC) 瞳 数 。 

8) 在 采用 TN 系统 保护 的 住宅 ，PE 线 或 PEN 线 在 进 户 处 应 重复 接地 。 室 内 的 配 电 箱 、 
导线 穿线 钢管 、 插 座 接地 孔 应 由 专用 的 接地 线 连 接 ; 由 进 户 处 起 ， 接 地 线 与 其 他 导线 应 用 颜 
色 加 以 区 别 。 

9) 照度 标准 应 根据 附 表 C. 1 来 确定 。 

10) 在 实际 的 住宅 电气 设计 中 ， 除 电气 照明 设计 外 ， 可 能 还 有 防 雷 装置 设计 和 其 他 弱 
电 系 统 的 设计 。 有 关 后 两 项 设计 ， 读 者 可 参阅 有 关 资 料 。 

11) 我 国 幅员 辽阔， 各 地 的 气候 条 件 和 人 们 的 生活 习惯 差异 很 大 ， 在 进行 电气 照明 设 
计时 ， 应 因地制宜 ， 结 合 当 地 人 文 环境 灵活 应 用 ， 尺 量 做 到 绿色 照明 设计 。 


9.3.2 住宅 照明 设计 实例 


某 住宅 楼 为 砖 混 结 构 ， 地 上 五 层 为 住宅 ， 地 下 一 层 为 分 户 储藏 室 ， 全 楼 共有 五 个 单元 ， 
每 单元 每 层 两 户 ( 即 一 梯 两 户 )。 

设计 内 容 主 要 是 电气 照明 设计 。 由 于 五 个 单元 在 各 层 均 为 同样 的 结构 与 布置 ， 所 以 电气 
施工 图 只 绘 出 一 个 单元 的 电气 平面 图 和 供电 系统 图 ， 如 有 果 不 是 分 单元 进 线 ， 则 还 需要 绘制 全 
楼 总 供电 系统 图 。 设 计 说 明 、 设 计 计 算 以 及 主要 设备 和 材料 表 等 从 略 。 

图 9. 31 和 图 9. 32 分 别 为 单元 标准 层 电 气 照明 平面 图 和 单元 标准 层 用 电 插 座 平面 图 。 图 
9. 33 和 图 9. 34 分 别 为 AL1 单元 集中 电表 箱 供 电 系 统 图 和 AL2 户 内 箱 供电 系统 图 。 
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图 9.31 单元 标准 层 电气 照明 平面 图 
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图 9. 32 ”单元 标准 层 用 电 插座 平 面 图 
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图 9.33 ALI 单元 集中 电表 箱 供电 系统 图 ( 800x 1000x 200) 
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图 9.34 AL2 户 内 箱 供电 系统 图 (400x280x105) 
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9.4 商场 照明 设计 


9.4.1 商场 照明 议 计 要 品 


1) 商场 照明 应 选用 显 色 性 高 、 光 束 温度 低 、 寿 命 长 的 光源 ， 如 奖 光 灯 、 高 显 色 钠灯 、 
金属 四 化 物 灯 等 ， 同 时 宜 采 用 可 吸收 光源 辐射 热 的 灯具 。 

2) 营业 厅 照 明 宜 由 一 般 照 明 、 与 柜台 布置 相 协调 的 专用 照明 和 重点 照明 等 组 合 而 成 ， 
不 宜 把 装饰 商品 用 照明 兼作 一 般 照 明 。 如 自选 商场 可 固定 安装 一 般 照 明 ; 大 中 型 百货 商店 、 
商场 宜 设 重点 照明 和 继续 党 业 用 的 事故 照明 ; 各 类 商店 、 商 场 的 收银 台 、 仙 染 柜 等 宜 设 局 部 
照明 ; 对 珠宝 、 首 饰 等 贵重 物品 的 营业 厅 宜 设 值班 照明 和 备用 照明 ; 应 根据 商场 建筑 性 质 、 
规模 设置 应 急 照 明和 芯 散 指示 标志 。 

3) 商店 照明 设计 应 与 室内 设计 和 商店 工艺 设计 统一 考虑 。 

4) 《建筑 照明 设计 标准 》 (GB 50034—2013) 规定 : 一 般 商店 、 超 市 营业 厅 0.75m 水 
平面 照度 标准 值 为 300lx; 高 档 商 店 、 超 市 营业 厅 0.75m 水 平面 照度 标准 值 为 500lx; 橱窗 照 
明 的 照度 宜 为 营业 厅 照 度 的 2~4 倍 ; 货架 柜 的 垂直 照度 不 宜 低 于 100lx; 应 急 照 明 的 照度 不 
低 于 一 般 照 明 照度 的 10% 。 

5) 一 般 营 业 厅 在 无 具体 工艺 设计 时 ， 除 均匀 布置 的 一 般 照 明 外 ， 可 在 适当 位 置 预 留 电 
源 箱 或 插座 。 

6) 营业 厅 照 明 应 采取 分 组 、 分 区 或 集中 控制 方式 。 

7) 大 型 商场 的 营业 厅 、 门 厅 、 公 共 楼 梯 和 主要 通道 的 照明 及 事故 照明 为 一 级 负荷 ， 中 
型 商场 为 二 级 负荷 。 


9. 4.2 商场 照明 设计 实例 


某 市 准备 建设 一 座 大 型 电信 商场 ， 共 三 层 ， 每 层 建筑 面积 为 3000m”， 层 高 6.0m。 商 场 
四 个 角 设 四 部 玖 散 楼 杨 ， 中 间 部 位 设置 自动 扶 杨 ， 全 楼 设置 中 央 空 调 系统 ， 吊 顶 高 度 为 
4.Sm。 本 例 和 截取 的 是 三 层 北 侧 一 半 区 域 的 照明 设计 。 

商场 的 照明 方式 可 分 为 一 般 照 明 、 局 部 照明 和 混合 照明 ， 照 明 种 类 可 分 为 正常 上 照明、 应 
急 照 明和 值班 上 照明。 在 营业 厅 照 明 设 计 中 ,一般 照 明 可 按 术 平 照 度 设计 ， 但 对 货架 上 的 商品 
应 考虑 垂直 面 上 的 照度 。 局 部 照明 和 混合 照明 方案 的 选 定 取 雇 于 营业 厅 内 陈列 柜台 的 布局 ， 
- 般 由 装饰 公司 二 次 设计 ， 一 次 设计 时 需 在 吊顶 内 预 留 电 源 支 路 出 线 盒 。 营 业 厅 的 每 层面 积 
超过 1500m by r yy S BG HH, KT JGO0LBUTE ZS ER 2 EL DZ ZE fi BY BM IB HJ IB] F Ri Ba rh A H 
的 上 方 。 商 场 建筑 的 楼 梯 间 照明 宜 按 应 急 照 明 要 求 设 计 并 与 楼 层 层 数 显示 结合 。 本 例 中 夜间 
值班 照明 采用 的 是 营业 厅 内 应 急 照 明灯 具 的 全 部 。 

基于 以 上 设计 要 求 ， 本 例 照 明 平 面 图 中 仅 设 计 了 一 般 照 明和 应 急 照 明 。 稍 业 厅 0.75m 
水 平面 照度 标准 值 为 3001x， 照 明 功率 密度 现行 值 为 12W/m-， 选 用 2x40W WP G 
灯 。 每 个 柱 网 面积 为 8.1x8.1=65.61(m-)， 功 率 12x65.61=787.32( W), ， 则 灯具 数量 为 
787.32:(44x2)= 8.95， 式 中 44W 为 含 灭 光 灯 电子 镇 流 硕 的 损耗 。 取 W=9， 在 每 个 柱 网 内 
间隔 2. 7m 均匀 布置 ， 实 际 照 度 约 为 3001x。 每 两 个 柱 网 内 灯具 为 一 个 回路 ， 在 配 电 间 一 般 
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图 9.35 商场 的 三 层 照明 平面 图 
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照明 配 电 箱 处 集中 控制 ， 每 个 回路 计算 电流 约 为 8A。 每 个 柱 网 内 选 定 一 套 灯 具 作 为 应 急 照 
明 使 用 ， 兼 作 夜间 值班 照明 ， 常 亮 状态 ， 电 源 接 自 应 急 照 明 专 用 配 电 箱 。 另 外 ， 楼 梯 间 照明 
及 营业 厅 内 玻 散 指示 标志 电源 也 接 自 应 急 照 明 专 用 配 电 箱 。 

由 于 大 型 商场 在 进行 设计 时 往往 经 营 者 还 不 能 确定 柜台 的 布置 ， 为 了 增设 局 部 照明 的 方 
便 ， 每 个 柱 网 均 在 吊顶 内 预 留 电源 文 路 出 线 盒 一 个 。 营 业 厅 内 一 般 在 柱子 上 预 留 插 座 或 在 柱 
子 四 周 预 留 地 面 插座 ， 这 种 设计 方案 被 实践 证 明 是 切实 可 行 的 。 以 上 内 容 可 集中 设计 一 张 插 
座 平 面 图 ( 略 ) 。 

图 9. 35 为 本 商场 的 三 层 照明 平面 图 。 


95 宾馆 客房 照明 设计 


现代 宾馆 建筑 要 求 给 人 提供 一 个 舒适 、 安 逸 和 优美 的 休息 环境 ， 通 笛 应 具备 齐全 的 服务 
设施 和 完美 的 娱乐 场所 。 因 而 宾馆 照明 设计 除 应 满足 功能 要 求 以 外 ， 还 应 满足 猴 饰 要 求 ， 这 
也 是 家 馆 照明 设计 的 主要 特点 。 为 了 达到 功能 和 次 饰 艺术 的 双重 效果 ， 和 采用 有 币 闻 式 花灯 照 
明 、 空 间 组 合 灯 照明 、 槽 灯 照 明 、 点 光源 均匀 照明 和 和 灯 齐 照明 等 方法 ， 且 与 建筑 室内 设计 统 
一 考虑 。 本 市 仅 介 绍 客房 照明 设计 。 


9. 5.1 宾馆 客房 照明 设计 要 点 


1) 客房 对 照明 灯光 的 一 般 要 求 . 

joh], yt P. Sl. 

Q) 亮度 可 调 。 

2) 标准 的 双人 间 客 房 一 般 设 有 如 下 灯具 。 

J 进门 小 过 道 顶灯 ， 宜 选 用 舱 入 式 简 灯 或 吸 顶灯 。 

@) 床 头 灯 : 床 头 灯 可 选择 的 形式 有 以 下 4 种 ， 即 床头柜 上 设 灯 ; 床 头 板 上 方 设 固 定 辟 
灯 ; 床 头 板 上 方 设 消 轨 ， 和 灯具 可 在 铺轨 上 移动 ; 床 头 板 上 方 采用 特殊 形式 的 盛 灯 群 ， 或 将 床 
头 板 做 成 发 光 壁 ， 并 且 可 调 光 。 

3) 卧室 顶灯 : 客房 陡 室 通常 不 设 顶 灯 ， 需 要 时 可 采用 不 同形 式 的 吸 顶 灯 、 单 相 或 多 相 


小 型 杆 吊 花 灯 。 
(Q) 梳妆 台灯: 客房 内 设 有 梳妆 人 台 和 梳妆 镜 时 ， 其 灯 应 安装 在 镜子 上 方 并 与 梳妆 人 台 配 套 
制作 。 


(3) 落地 灯 ， 设 在 沙发 茶几 处 ， 巾 插座 供电 。 

@ 写字 台灯 : 由 插座 供电 。 

@ 脚 灯 : 安装 在 床头柜 的 下 部 或 进口 小 过 道 墙 面 的 底部 ， 供 夜间 活动 用 。 

@ 壁 柜 灯 : 设 在 壁橱 内 ， 可 将 灯 开 关 〈 微 劲 限 位 开关 ) 装 设 在 门 上 ， 开 门 则 灯亮 ， 关 
门 则 灯 灭 ， 但 应 有 防火 措施 。 

(9) 窗帘 盒 灯 : 窗帘 盒 内 设置 灾 光 灯 ， 可 以 起 到 模仿 目 然 光 的 效果 ， 夜 晚 从 远 处 看 ， 可 
起 到 沁 光 照明 的 作用 。 

3) 卫生 间 第 设 有 如 下 灯光 。 
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顶灯: 设 在 卫生 间 顶 棚 中 央 ， 采 用 吸 顶 或 矢 和 人 式 安装 ， 光 源 使 用 白炽 灯 。 

@) 镜 前 灯 : 安装 在 化 妆 镜 的 上 方 ， 一 般 用 显 色 指 数 大 于 80 的 灾 光 灯 。 

4) 客房 灯光 的 控制 。 

客房 灯光 的 控制 应 满足 方便 灵活 的 原则 ， 采 用 不 同 的 控制 方式 : 

J 进门 小 过 着 顶灯 采用 双 控 ， 分 别 安装 在 进门 侧 墙 和 床头柜 上 。 

@) 卫生 间 灯 的 开关 安装 在 卫生 间 门 外 的 墙 上 。 

(@) 床 头 灯 的 调 光 开关 及 脚 灯 开 关 可 安装 在 床头柜 上 。 

(Q 梳妆 人 台灯 开关 可 安装 在 梳妆 合 上 。 

(@ 沙 地 灯 使 用 目 齐 的 开关 和 在 床头柜 上 双 控 。 

@ 窗帘 盒 灯 可 在 窗帘 附近 墙 上 设 开 关 ， 也 可 在 床头柜 上 双 控 。 

5) 三 星 级 以 上 祥 馆 客房 内 均 设 有 床 头 控 制 板 ， 客 房 内 的 灯光、 电视 机 、 空 调 设备 、 广 
播音 啊 及 呼叫 信号 等 均 可 在 控制 析 上 集中 控制 。 

6) 现代 家 馆 客房 还 设 有 节能 控制 开关 ， 欣 制 电 冰 箱 以 外 的 所 有 灯光 、 电 大， 以 达到 人 
走 灯 灭 、 安 全 书 电 的 目的 。 

7) 每 套 客房 可 以 由 单 相 回路 供电 ， 设 有 专用 的 总 开关 ， 插 座 回路 应 设 剩余 电流 保护 。 


0.5.2 ”宾馆 客房 照明 设计 实例 


宾馆 一 般 由 以 下 部 分 组 成 : 地 下 室 、 裙 房 及 标准 层 等 。 地 下 室 一 般 为 设备 用 房 ， 如 变 、 
配 电 所 、 水 泵 房 、 制 冷 站 、 中 水 站 、 洗 衣 房 等 ; 裙 房 有 大 符 、 休 息 厅 、 咖 啡 厅 、 多 功能 厅 、 
中 西餐 厅 及 厨房 等 ;标准 层 一 般 为 客房 ， 包 括 单 人 间 、 标 准 间 、 紧 华 套 间 等 。 

宾馆 装修 标准 都 比较 高 ， 需 要 由 专业 装饰 设计 公司 二 次 设计 的 房间 较 多 ， 如 大 堂 、 咖 啡 
厅 、 多 功能 厅 、 和 餐厅 等 ， 这 就 要 求 一 次 设计 时 针对 这 些 部 位 预 留 充足 电源 ， 只 设计 必需 的 应 
急 照 明 、 搬 座 等 内 容 即 可 。 

宾馆 的 照明 设计 与 其 他 建筑 有 很 多 相似 之 处 ， 但 客房 层 设计 有 其 特殊 性 。 客 房 层 走道 应 
设 有 清扫 用 插座 ， 客 房 内 都 有 床 头 控 制 柜 。 下 面 重 点 介绍 一 下 客房 内 的 照明 设计 。 

图 9. 36 为 东 工 程 标准 间 客 房 照明 设计 实例 。 等 级 标准 高 的 客房 一 般 不 设 顶灯 ， 客 房 床 
头 照明 采用 调 光 方式 。 客 房 内 设置 床 头 控制 柜 ， 欣 制 内 容 包 括 床 头 灯 、 落 地 灯 、 人 台灯 、 地 脚 
灯 、 通 道 灯 〈 两 地 控制 ) 、 电 视 机 电源 等 。 床 头 控 制 柜 上 还 设 有 音 啊 选 频 及 音量 调节 开关 、 
请 纪 打 扰 开 关 等 。 床 头 灯 一 般 选 用 可 以 旋转 的 有 花色 灯 辕 的 灯具 ， 落 地 灯 、 人 台灯 的 选 型 应 保 
证 室内 光线 柔和 ， 通 道 灯 可 选用 节能 吸 顶灯 ， 了 卫生 间 内 顶灯 和 镜 前 灯 可 采用 有 磨砂 玻璃 单 或 
乳白 色 玻 璃 日 的 灯具 。 客 房 内 还 设计 了 节能 钥匙 开关 ， 旅 客 外 出 时 ， 拔 下 钥匙 开关 ， 室 内 电 
源 被 切断 ， 既 节约 了 用 电 ， 又 起 到 防止 引起 火灾 的 作用 。 节 能 钥 是 开关 的 控制 范围 除了 床 头 
控制 柜 以 外 ， 还 包括 卫生 间 灯 具 、 换 气 忆 以 及 风机 盘 管 电源 等 。 

因 冰 箱 等 用 电 设备 不 能 断 电 ， 所 以 客房 内 部 分 插座 不 经 过 钥 是 开关 ， 直 接 接 至 客房 配 电 
箱 。 卫 生 间 内 设 有 220VZ110V 谭 须 插座 ， 插 座 内 220V 电源 侧 应 设 有 安全 隔离 变 压 颖 ， 以 保 
证 人 号 安全 ，。 

为 了 提高 供电 可 靠 性 ， 楼 层 配 电 箱 至 客房 配 电 箱 采 用 放射 式 供电 。 客 房 配 电 箱 内 主 开关 
根据 房间 大 小 及 设备 安 儿 情况 可 选 定 在 20~32A 之 间 。 
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图 9.36 客房 照明 电气 平面 图 


96 办 公 建 筑 照明 实例 


9. 6.1 电气 照明 配 电 系统 图 


图 9. 37 所 示 为 某 三 层 办 公 楼 的 底层 照明 配 电 系统 概略 图 ， 图 中 主要 表明 . 

1) 该 层 照明 配 电 系 统 的 核心 是 三 个 照明 配 电 箱 AL1、AL2、AL3， 每 个 配 箱 依 次 均 为 
Ll1~L3 相 。 配 电 体 系 为 TN-C-S 系统 ， 箱 内 除 LI - L, 相 外 还 有 N、PE 接线 端口 。 配 电 箱 
AL1 给 第 一 层 供电 ，AL2 给 第 二 层 供 电 ，AL3 给 第 三 层 供电 。 

2) 进 线 自 上 级 配 电 箱 AL 以 4 根 截 面积 为 23mm2 的 聚 氮 乙 烯 绝缘 布 电线 穿 直 径 50mm 
的 塑料 管 〈 本 实例 导线 均 穿 塑料 管 保护 ， 仅 直径 有 异 ) 引 来 ， 用 额定 电流 为 63A 的 带 剩 余 
电流 保护 (RCD) 的 TIMIN 系列 断路 需 控 制 和 保护 。RCD 的 动作 电流 为 300mA ， 动 作 时 间 
为 0.4s (楼 层 消防 保护 ) 。 

3) 配 电 箱 AL3 的 出 线 如 下 . 

出 线 WL1 ~ WL6 供 照明 ， 用 电 负 载 见 图 9.37， 功 率 依 次 为 0. 53kW、0. 79kW、0. 79kW、 
0.79kW 、0.79kW 、1.08kW， 控 制 、 保 护 采 用 TI1B2 系列 断路 硕 ， 单 极 16A， 引 线 型 号 同上 ， 
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图 9.37 菏 三 层 办 公 楼 的 照明 配 电 系 统 概 略图 


6 路 均 为 两 根 截面 积 为 2. Smm” 的 导线 。 

出 线 WL1- WLS 供 插座， 用 电 负 载 见 图 9.37， 功 率 均 为 0. 8kW， 控 制 、 保 护 用 断路 器 
系列 同上 ， 双 极 (L. N) 16A， 带 动作 电流 为 30mA 的 RCD ， 引 线 型 号 同上 ， 引 线 截 面积 
均 为 2. 5mm2 。 

WIL7、WIL8、WIL9、WX6 为 备用 出 线 回路 。 


9. 6.2 电气 照明 平面 安装 图 


图 9. 38 所 示 为 某 三 层 办 公 楼 的 第 三 层 照明 平面 图 ， 图 中 主要 表明 : 

1) 该 建筑 用 相 线 、 中 性 线 截面 积 均 为 25mm? 的 聚 氧 乙烯 绝缘 聚 氧 乙烯 护 套 钢 带 钳 装 铜 
世 四 线 电 缆 将 220/380V 电源 引 至 楼 栋 配 电 箱 AL1。AL 一 路 出 线 供 一 层 照 明 ， 另 以 两 组 BV- 
4x25+1x16-PC40 分 别 上 引 至 二 、 三 层 照明 配 电 箱 AK2 、AK3 。 

2) 未 注 明 导线 型 号 均 为 BV-500-2. 5mm”。 在 照明 平面 图 中 ,插座 回路 均 为 三 根 线 ， 其 
他 未 标注 导线 均 为 三 根 线 ， 其 中 2~3 根 穿 管 PVC20,，4~6 根 穿 管 PVC25。 所 有 配 电 箱 、 开 
关 、 灯 具 、 揪 座 等 设备 的 型 号 及 安装 高 度 如 图 9. 39 所 示 。 
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图 9.38 某 三 层 办 公 楼 的 第 三 层 电气 照明 平面 图 
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图 9. 39 某 三 层 办 公 楼 的 电气 照明 图 例 


这 里 采用 接 零 保护 方式 ， 几 用 电 设 备 外 露 可 导电 部 分 均 与 保护 线 PE n| 56. ZE BE 
间 诗 湿 场 所 ， 需 要 做 辅助 等 电位 连接 ， 各 管 过 和 人 户 需要 做 总 等 电位 连接 。 

本 建筑 采用 综合 接地 ， 接 地 电阻 为 R<10， 进 出 建筑 物 的 各 种 金属 管道 均 应 在 进出 口 处 
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思考 题 与 习题 


9.1 住宅 电气 照明 设计 应 掌握 哪些 要 点 ? 
9.2 办公 楼 电气 照明 设计 应 擎 握 哪些 要 点 ? 
9.3 学 校 电气 照明 设计 应 掌握 哪些 要 点 ? 
9.4 宾馆 客房 电气 照明 设计 应 掌握 哪些 要 点 ? 
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第 10 章 ” 电 气 照 明 课程 设计 


10.1 电气 照明 设计 任务 书 


1. 设计 目的 及 要 求 

将 照明 技术 理论 应 用 于 实践 ， 进 行 工厂 及 民用 建筑 的 照明 设计 ， 通 过 设计 全 过 程 ， 熟 悉 
照明 设计 的 计算 程序 ， 学 会 编写 照明 设计 说 明 书 ， 擎 握 国家 电气 绘图 标准 ， 完 成 照明 设计 电 
Geal 

2. 设计 内 容 

(1) 光照 设计 

1) 收集 原始 资料 ， 包 括 工 作 场 所 的 设备 布置 、 工 艺 流程 、 环 境 条 件 及 对 照明 的 要 求 ， 
已 设计 确定 的 建筑 平面 图 、 剂 面 网 和 土建 结构 网 。 

2) 确定 照明 方式 和 种 类 ， 并 选择 合理 照度 。 

3) 确定 合适 光源 。 

4) 选择 照明 冀 形 式 ， 并 确定 型 号 。 

5) 合理 布置 灯具 。 

6) 进行 照度 计算 ， 确 定 电源 安装 功率 。 

7) 根据 需要 计算 室内 各 方面 的 亮度 和 对 脱光 的 评价 。 

(2) 电气 设计 

1) 在 满足 光照 设计 的 条 件 下 确定 各 种 光源 对 电源 电压 大 小 及 电能 质量 的 要 求 ， 使 它们 
能 在 额定 状态 下 工作 ， 以 保证 照明 质量 和 灯泡 寿命 。 

2) 选择 合理 、 方 便 的 控制 方式 ， 以 便 照明 系统 的 管理 维护 及 市 能 。 

3) 保证 照明 狂 置 及 人 号 的 电气 安全 。 

4) 尽量 减少 电气 部 分 投资 和 年 运行 费用 。 

3. 设计 内 容 及 步骤 

1) 根据 设计 题目 ， 收 集 原始 资料 ， 根 据 工 作 场 所 的 设备 布置 、 工 艺 流程 、 环 境 条 件 及 
用 户 提 出 的 要 求 ， 确 定 照 明 方 式 及 种 类 。 

2) 根据 工作 场所 工作 面 的 照明 质量 要 求 ， 查 出 国家 规定 的 企业 和 民用 建筑 照明 设计 标 
准 ， 确 定 标准 照度 值 。 并 初步 考虑 对 照明 质量 其 他 指标 如 亮度 分 布 、 照 明 的 均 勾 度 、 阴 影 、 
脱光 、 光 的 颜色 、 照 明 的 稳定 性 等 进行 恰当 处 理 。 

3) 应 用 单位 容量 法 或 概算 曲线 法 进行 照明 各 容量 估算 ， 确 定 照明 器 数量 。 

4) 选择 照明 硕 型 喜 规 格 、 容 量 大 小 、 悬 挂 高 度 ， 进 行 空 间 布 置 。 

5) 对 于 反射 条 件 较 好 的 房间 ， 采 用 利用 系数 法 对 工作 间 进 行 照度 计算 。 对 高 大 厂房 、 
反射 条 件 不 好 的 房间 不 必 进 行 此 项 计算 。 

6) 根据 工作 面 照 度 均 匀 度 要 求 ， 确 定 工 作 面 上 最 小 照度 值 ， 用 逐 点 法 检验 房间 中 央 最 
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Y 
整理 设计 成 果 ， 列 表 表 示 


图 10.1 光照 设计 流程 图 


远 扣 工作 面 上 的 照度 值 是 否 满足 工作 面 最 小 照度 值 要 求 。 

7) 适当 调整 灯具 容量 、 个 数 或 改变 灯具 布置 。 

8) 计算 导线 (分 文 线 、 干 线 、 回 路 干线 ) 的 计算 负 伍 ， 然 后 按 人 允许 发 热 条 件 选择 导线 
截面 ， 按 允许 电压 损失 和 允许 机 械 强 度 进行 校 验 。 

9) 选择 配 电 箱 ( 盘 ) 型 号 ， 确 定 配 电 箱 安 疙 位 置 。 

10) 决定 配 电 箱 引 入 线 、 引 出 线 走 问 。 

11) 考虑 各 相 容 量 均匀 分 配 ， 不 平衡 度 不 能 大 于 20%。 
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了 解 设计 题目 的 原始 资料 ， 确 定 照明 供电 系统 ， 
选择 接线 方式 ， 确 定 回路 数 ， 确定 灯具 形式 


计算 各 房间 支线 计算 负荷 、 干 线 计 算 负 荷 ， 计 算 各 回路 计算 负 
和 荷 ， 调 整 各 回路 负荷 ， 使 其 满足 三 相 负 荷 不 平衡 度 小 于 10% 


列 出 负荷 统计 表 


加 大 截面 选择 导线 型 号 和 敷设 方式 ， 按 允许 发 热 选择 支线 、 干 线 的 
导线 截面 ， 进 行 电压 损失 及 机 械 强度 校 验 


AU% <AU,1%BK 
A 


将 各 回路 及 进 线 导 线 选择 结果 、 校 验 结果 列表 表示 


根据 照明 供电 系统 回路 数 ， 选 择 照明 配 电 箱 ， 
校 验 配 电 箱 内 的 开关 、 熔 断 器 及 低压 断路 器 


整理 设计 成 果 ， 列 表 表示 


根据 灯 的 控制 方式 ， 画 出 各 房间 回路 的 灯具 原 
理 接线 图 、 照 明 平面 图 及 斜视 图 


绘制 照明 供电 系统 图 ， 绘 制 建筑 电气 照明 平面 图 


图 10.2 电气 线路 设计 流程 图 


12) 确定 控制 方式 和 开关 控制 按钮 的 位 置 。 
13) 设置 接地 法 置 (接地 电阻 R100)。 
14) 确定 导线 规格 、 型 喜 及 敷设 方式 ， 穿 管 的 管 径 及 型 扎 ， 预 埋 管 位 置 。 
4. 设计 成 果 
1) 计算 书 一 份 。 
2) 设计 说 明 书 一 份 。 
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3) 电气 照明 供电 系统 图 (KERI BUH 2. JF. WWW. PZ al 6. 6 6 1 
及 敷设 方法 ， 用 电 设 备 名 称 ) 。 

4) 电气 平面 图 (要求 画 出 配 电 箱 、 灯 有 具 开 关 、 插 座 、 线 路 的 平面 布置 ; 线路 走 回 ， 进 
户 线 的 规格 ， 有 功 计算 负 合 ;， 标 出 灯具 数量 、 型 号 、 安 疙 方式 ， 各 文 线 的 导线 根 数 )。 

5) 列 出 主要 设备 材料 表 。 

5. 设计 程序 

1) 光照 设计 流程 图 。 

2) 电气 线路 设计 流程 图 。 

光照 设计 流程 图 如 图 10. 1 所 示 。 

电气 线路 设计 流程 图 如 图 10.2 所 示 。 


10.2 电气 照明 课程 设计 题目 


10.2.1 设计 题目 1: 条 机 械 加 工 车 间 照 明 设 计 


原始 资料 : 

(1) 车 间 生 产 任务 

本 车 则 承担 机 械 修造 三 的 配件 生产 。 
(2) 设计 依据 

1) 车 间 平 面 布置 图 ( 见 图 10.3). 
2) 机 械 加 工 车 间 用 电 设 备 明细 表 。 


车 间 


Ty 


li | = I 


1 @ @ @ @ @ @ (8) 


图 10.3 车间 平面 布置 图 


(单位 :mm) 


(3) 设计 范围 

车 间 电 气 照 明 设计 。 

(4) 负 答 性 质 

两 班 工作 制 ， 年 最 大 负荷 利用 小 时 数 为 3000h， 属 于 三 类 负荷 。 

(5) 电源 条 件 

电源 从 机 修 车 间 变 电 所 380V/220V 三 相 四 线 制 一 路 架空 线 由 指定 进 线 口 引入 ( DL juj 
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平面 布置 图 )。 人 允许 电压 损失 AU.% =3. 

(6) 目 然 条 件 

1) 车 间 的 材 跨 木 架 对 地 高 度 为 7m。 

2) 气象 条 件 : 了 车间 内 最 热 月 平均 温度 为 30C ;四 地 中 最 热 月 平均 温度 为 23% ( 当 
HHE A TT&EE 2 0.5m 以 上 时 ) ， 埋 和 人 次 度 为 Im 以 下 时 ,平均 温度 为 20%C 。 

3) 车 间 环 境 特征 : 车 间 系 正常 干燥 场所 环境 。 

附 机 械 加 工 车 间 用 电 设 备 名 称 、 型 号 及 台数 明细 表 ， 见 表 10.1. 

4) 室内 装修 反射 率 ， 顶棚 空间 p.=50%， 墙壁 p,=30%， 地 板 p,=20%。 

表 10.1 车 间 用 电 设 备 明 细 表 


设备 代号 设备 名 称 、 型 号 单 台 容量 总 容量 /KW 备注 
l 皮囊 车 床 l 9 9 
2 普通 车 床 Co 1 4. 625 4. 625 


3 牛头 刨床 


B 
4 0 1 4. 125 4. 125 
5 工具 磨床 Mos 1 1. 45 1. 45 


9 插 床 Bs03» 1 4.5 4.5 
10 臣 式 车 床 Coo 1 4. 625 4. 625 


22 立 式 钻床 Zs 1 4. 625 4. 625 
23 PE K Tes l 9. 8 9.8 
26 三 相 壁 插座 15A 


D7 通风 机 1 10 10 
28 照明 (参考 值 ) 9. 25 


注 : 设备 代号 表示 用 电 设备 在 平面 图 上 的 编号 。 


(7) 设计 成 果 

1) 计算 书 一 份 。 

2) 设计 说 明 书 一 份 。 

3) 电气 照明 供电 系统 图 (要 求 标 出 配 电 箱 、 开 关 、 人 熔断 硕 、 导 线 型 亏 规格 、 穿 管 管 径 
及 敷设 方法 、 用 电 设 备 名 称 ) 。 

4) 电气 平面 图 (要求 画 出 配 电 箱 、 灯 上 有 具 开 关 、 插 座 、 线 路 的 平面 布置 ; 线路 走 回 ， 进 
户 线 的 规格 ， 有 功 计算 负 合 ;， 标 出 灯具 数量 、 型 号 、 安 疙 方式 ， 各 文 线 的 导线 根 数 )。 

5) 列 出 主要 设备 材料 表 。 


10.2.2 设计 题目 2: 某 实 验 办 公 楼 照明 设计 


原始 资料 : 

某 实验 办 公 楼 是 一 栋 两 层 混 合 结构 ， 建 筑 面 积 为 2x(20x12)m*=480m*， 共有 14 个 房 
间 、 一 个 楼 梯 间 、 两 个 而 所、 一 个 门厅 。 

一 层 主 要 是 实验 室 ， 有 物理 、 化 学 实验 室 ， 分 析 室 及 危险 品 仓库 。 其 中 实验 室 和 危险 品 
仓库 有 一 定 爆 炸 危 险 ， 按 Q-2 级 防爆 ， 这 些 房间 要 求 采 用 防爆 电 顺 ; 二 层 主要 是 办 公 室 、 会 
议 室 、 资 料 室 、 接 待 室 等 ， 这 些 房间 要 求 照度 高 ， 灯 具 布 置 要 有 较 好 的 装饰 效果 。 

办 公 楼 建筑 平面 图 如 图 10.4 所 示 ， 在 一 层 门 厅 标 出 了 该 层 标高 为 +0. 000， 即 一 层 地 面 
为 零 米 标高 。 在 二 层 走廊 ， 东 侧 标 出 了 二 层 楼 面 标高 为 +4. 000， 即 高 于 一 层 地 面 4m。 

建筑 物 从 左 回 右 标 有 6 根 轴线 ， 标 号 为 帆 ~@， 从 下 自 上 有 4 条 轴线 ， 标 号 为 A、B、 
C/B、C， 其 中 B 为 中 心 轴线 ，C/B 为 辅助 轴线 。 建 筑 图 样 标 出 了 各 主要 建筑 尺寸 ， 层 高 
4m、 深 高 3. 88m。 

电源 采用 380V/220V 三 相 四 线 制 ， 采用 BLX-500-3x25+1x16 导线 ， 由 室外 架空 线 
引入 。 

图 10. 4a 中 ， 进 线 在 轴线 8) 和 C 支点 附近 ， 一 层 至 二 层 楼 梯 平 台 、 分 析 室 右 侧 墙 外 镶 骸 
一 个 照明 配 电 箱 ， 型 号 为 XM (R)-4-4213。 配 电 箱底 距 地 面 高 1. 4m。 

目 然 条 件 : (D 环 境 最 热 月 份 平均 温度 为 27%C ; 已 地 中 最 热 月 平均 温度 为 25%C ( 埋 深 0~5m 
以 上 ，lm 以 下 ); 久 室 内 装修 反映 紊 为， 顶棚 空间 p=70%， 墙壁 p,=50%， 地 板 pt=20%。 

设计 成 果 . 

1) 计算 书 一 份 。 

2) 设计 说 明 书 一 份 。 

3) 电气 照明 供电 系统 图 (要 求 标 出 配 电 箱 、 开 关 、 炊 断 硕 、 导 线 型 号 及 规格 ， 穿 管 管 
径 及 敷设 方法 ， 用 电 设 备 名 称 ) 。 

4) 电气 平面 图 (要 求 画 出 配 电 箱 、 灯 有 具 开 关 、 插 座 、 线 路 的 平面 布置 ; 线路 走向 ， 进 
户 线 的 规格 ， 有 功 计算 负 答 ; 标 出 灯具 数量 、 型 号 、 安 装 方式 ， 各 文 线 的 导线 根 数 ) 。 

5) 列 出 主要 设备 材料 表 。 


10.2.3 设计 题目 3: 机 械 制 将 厂 金 属 加 工 车 间 照 明 设计 


原始 质料 : 
本 车 间 为 一 般 金 属 机 械 加 工 和 车 间 ， 内 部 有 局 部 热处理 工艺 ， 有 关照 度 标准 规定 工作 面 最 
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b) 


图 10.4 办公 楼 建筑 平面 图 (单位 : mm) 
a) 一 层 b) 二 层 


低 照 度 为 301x。 

已 知 厂房 跨度 为 18m、 长 96m， 夺 则 模 跨 木 梁 对 地 高 度 为 9. em。 工 作 面 高 度 为 0.8m。 

建筑 平面 图 如 图 10.5 所 示 。 

室内 装修 反射 率 ; 顶棚 空间 p.=50%， 墙壁 p,=30%， 地 板 pt=20%。 

要 求 采 用 混 光 照明 。 

电源 为 380V/220V 三 相 四 线 制 ， 采 用 导线 型 号 为 BLX-500-4x16， 由 室外 引入 穿 钢管 埋 
地 敷设 。 在 图 10.5 中 ，C 入 轴线 交点 处 大 修 车 间 墙 外 馈 般 一 个 照明 配 电 箱 ， 型 号 为 XM， 
. B #IQ2488ZE S A IE BLIE 4 [HJ — Ber 28, Z A 和 轴线 处 再 设 一 个 配 电 箱 ， 型 号 均 为 

M 型 ， 构 成 串联 树干 式 接线 。 

照明 设备 采用 BLV 型 铝 世 塑料 绝缘 线 ， 电 力 设备 导线 采用 BLX 型 铝 世 橡皮 绝缘 线 。 电 
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力 设 备 导线 穿 钢管 埋 地 暗 敷 设 ， 照 明灯 具 电 源 线 为 穿 硬 塑料 管 沿 屋 面 内 瞳 敷 设 ， 搬 座 回 路 导 
线 沿 增 暗 敷设 ， 吊 车 电源 线 沿 钢 索 悬 te 

自然 条 件 : 风车 间 内 最 热 月 份 平均 温度 为 27%C ; 地 中 最 热 月 平均 温度 为 25%C ( 埋 地 
0. Sm 深 以 上 且 在 lm 深 以 下 ) ; 已 室内 反 冉 率 为 ,顶棚 空间 p=50%， 墙 辟 p,=50%， 地 板 


,=20%。 
设计 要 求 允 许 电压 损失 AUN% = 3。 
设计 成 果 ， 


1) 计算 书 一 份 。 

2) 设计 说 明 书 一 份 。 

3) 电气 照明 供电 系统 图 (要 求 标 出 配 电 箱 、 开 关 、 熔 断 器 、 导 线 型 号 及 规格 ， 穿 管 管 
径 及 数 设 方法 ， 用 电 设备 名 称 ) 。 

4) 电气 平面 图 (要求 画 出 配 电 箱 、 灯 具 开关 、 插 座 、 线 路 的 平面 布置 ， 线 路 走向 ， 进 
户 线 的 规格 ， 有 功 计算 负荷 标 出 灯具 数量 、 型 号 、 安 装 方式 ， 各 支线 的 导线 根 数 ) 。 

5) 列 出 主要 设备 材料 表 。 


OO 
— 
ü 热处理 
_ DD DO DO DO OO OO OO oO n 
三 
二 机 修 
(B) m ana nanan n OO ODO n 


工具 车 间 


15000 


6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 6000 | 6000 Tooo [ooo0 | oo00 [6 | co00 | so00 6000 | 6000 
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(单位 : mm) 


图 10.5 金属 加 工 车 间 建 筑 平 面 图 


10.2.4 设计 题目 4: 某 机 械 厂 厂区 道路 照明 设计 


原始 资料 : 

已 知 厂 区 道路 照明 设计 如 图 10. 6 所 示 ， 电 源 进 线 采 用 架空 进 线 ， 电 源 电压 35kV， 备 用 
电源 进 线 10kV， 厂 区 道路 为 水 泥 地 面 。 

设计 范围 : 

(1) 说 明 质 量 要 求 

根据 CIE 国际 照明 委员 会 关于 道路 照明 的 建议 (1977) 确定 亮度 水 平 、 亮 度 均匀 度 、 
胶 光 等 指标 要 求 。 不 舒适 有 眩光 控制 指标 见 表 10. 2。 
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备用 电源 进 线 


图 10.6 某 机 械 厂 厂 区 道路 照明 设计 


(2) 光源 选择 

根据 厂区 建筑 特点 选择 合适 的 电光 源 。 

1) 低压 钠灯 。 

2) 殉 光 高 压 来 灯 。 

3) 高 压 钠 灯 、 金 属 四 化 物 灯 。 

4) 日 炽 灯 。 

(3) 照明 需 选 择 及 布置 

道路 照明 范围 极 广 ， 篆 见 的 是 公共 建筑 庭院 道路 、 广 区 道路 照明 ， 采 用 的 灯具 有 路 灯 
(马路 寄 灯 类 和 巷 辟 式 高 杆 路 灯 类 ) 、 庭 院 灯 〈 柱 灯 类 、 章 坪 灯 类 ) 。 

悬臂 式 高 杆 路 灯 照 明 需 按 光 强 分 布 可 分 为 截 光 、 半 和 截 光 和 非 规 光 型 三 类 ， 建 议 采 用 半 稚 


光 型 照明 器 。 
照明 器 布置 采用 杆 柱 式 照明 ， 确 定 照明 器 下 述 项 目 : 
1) 安装 高 度 (h), BL3 10.3. 


2) 外 伸 部 分 (h), ， 见 表 10.4. 
3) 仰角 (0), 5°-15°. 
4) 杆 柱 间距 ， 见 表 10.5. 
灯具 布置 方式 及 适用 条 件 见 表 10.6. 
(4) 照度 计算 
1) 最 低 平 均 照 度 取 2~5lx。 
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2) 最 低 照 度 和 最 高 照度 比 为 1/1S$~ 1/25 。 
表 10. 2 不 舒适 眩光 控制 指标 (CG) 


路 面 平均 光度 均匀 度 不 舒适 眩光 控制 指标 
道路 等 级 环境 明暗 程度 i i 
L. ZU cd/m2) L a L, Ot en ) 1 ( G) 
高 速 车 道 明暗 2 0.4 0.7 6 
明 2 0.4 0.7 5 
主干 车 道 
主要 街道 明暗 2 0.4 0.5 4 
明 1 0.4 0. 5 4 
主要 道路 


一 一 
EE 


E: G=1,， 不 能 忍受 的 ，G=3， 感 到 心烦 的 ;， G=7, 令 人 满意 的 ;， G=9， 不 引 人 注 意 的 。 
表 10.3 最 小 安装 高 度 和 光 通 量 的 关系 


安装 高 度 /m 每 个 灯具 内 光源 光 通 量 /lm 
6 以 上 6500 以 下 
8 以 上 12500 以 下 
10 以 上 25000 以 下 
12 以 上 45000 以 下 
15 以 上 95000 以 下 
20 以 上 240000 以 下 


表 10.4 照明 器 外 伸 部 分 长 度 选择 


发 光 部 分 长 度 /m 外 伸 部 分 长 度 /m 安装 高 度 /m 
0.6 以 下 1 以 下 10 
0.6 以 下 1.5 以 下 12 


表 10.5 灯具 安装 范围 选择 表 


灯具 配 光 种 类 6381 半截 光 型 非 截 光 型 
排列 方式 : Š 间距 ; 间距 
单 侧 排 列 S<4.0h 
交错 排列 S<4.0h 
相对 排列 S<4.0h 


ZE: W JJ a; h 为 路 灯 安 装 高 度 。 
表 10.6 灯具 布置 方式 及 适用 条 件 


布置 方式 | 单 侧 布置 相对 布置 十 字 路 口 布 灯 弯 道 布 灯 


T 


= 
L L S F Pan 
W=h, sal as 到 >1. 和 ,市 | 路 ,悬挂 灯具 钢 索 S oO iN sn W<1l.5h, i ë ZE ZE 
适用 条 件 住宅 道路 | Q ww ”| 区 主干 道 ,高 | 固定 在 房屋 侧 墙 | 休 交 又 w A | 便 ,这 首 布 灯 之 间 的 中 
市 区 小 路 速 公路 E, 一 般 厂 内 或 | 个 离 为 0.5~0.75m 


全 已 
多 能 


居民 区 小 路 
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(5) 确定 路 灯 杆 埋 深 度 

(6) 确定 路 灯 线 路 敷设 方式 ， 选 择 导 线 型 号 ， 确 定 路 灯 接 线 箱 装 设 方式 
(7) HJ P< (Bebe) 道路 照明 平面 图 

(8) 列 出 主要 设备 材料 表 ， 估算 初次 投资 


10.2.5 设计 题目 5: 东 烁 钢 | 修 包 车 间 照 明 设 计 


原始 资料 ， 炼 钢 厂 修 包 和 车间 ， 单 层 厂房 ， 长 60m， 宽 27m， 柱 距 6m, Je2E F 5Z É HB 
21m, Ea a 顶棚 距 地 面 高 4m。 一 间作 为 工具 分 发 室 ， 面 积 为 40m”， 男 一 


Ri 江平 而 图 如 图 10.7 所 示 。 


9000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 3000 


图 10.7 菏 炬 钢 厂 修 包 车 间 建 筑 平面 图 


气象 条 件 : 最 热 月 平均 温度 为 27% ， 地 中 最 热 月 平均 温度 为 23% ( 埋 地 0. Sm 深 ) 。 

车 间 系 正常 干燥 场所 环境 。 

电源 进 线 380V 采用 厂区 架空 线 从 南 门 厅 第 一 个 柱子 位 置 A 和 已 轴线 交点 处 引入 ， 并 在 
ed a ed AS O N 
点 处 设 一 个 配 电 箱 。 配 电 箱 采用 PCX (R)-20 型 磐 人 安装 。 

要 求 车 间 采 用 混 光 照明 (光源 采用 葡 光 高 压 有 灯 和 高 压 钠 灯 ， 全 装 在 一 个 灯具 内 )。 活 
动 室 和 工具 分 发 室 采用 殉 光 灯 灯 具 。 

门厅 采用 JXD3 型 吸 顶 灯具 (白炽 灯光 源 ) 。 

1) 允许 电压 损失 小 于 3%。 

2) 显 色 指数 R.=50%. 
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3) 车 间 工 作 面 上 的 照度 为 200lx， 活 动 室 和 工具 分 发 室 照 度 为 501x. 

(2) 设计 成 果 

1) 计算 书 一 份 。 

2) 设计 说 明 书 一 份 。 

3) 电气 照明 供电 系统 图 (要 求 标 出 配 电 箱 、 开 关 、 烷 断 硕 、 导 线 型 号 及 规格 ， 穿 管 管 
径 及 敷设 方法 ， 用 电 设 备 名 称 ) 。 

4) 电气 平面 图 (要求 画 出 配 电 箱 、 灯 有 具 开 关 、 插 座 、 线 路 的 平面 布置 ; 线路 走向 ， 进 
户 线 的 规格 ， 有 功 计算 负 合 ; 标 出 灯具 数量 、 型 号 、 安 疙 方式 ， 各 文 线 的 导线 根 数 )。 

5) 列 出 主要 设备 材料 表 。 


10.2.6 设计 题目 6: 条 高 校 教学 楼 照明 设计 
原始 资料 ， 图 10. 8 为 教学 楼 一 层 建 筑 平 面 图 。 
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图 10.8 教学 楼 一 层 建筑 平面 图 


某 高 校 教学 楼 有 四 层 ， 一 层 设 有 值班 室 、 储 蕾 所、 教员 休息 室 、 录 像 放 映 室 和 复制 室 、 
小 阶梯 教室 、 教 室 、 和 泵 房 和 厕所 等 ; 二 层 设 有 各 专业 教研 室 办 公 室 、 阶 梯 教 室 、 厕 所 等 ; 三 
层 设 有 大 小 阶梯 教室 、 教 室 、 教 员 休 息 室 、 制 图 室 等 ; 四 层 设 有 教员 休息 室 、 阶 梯 教 室 、 教 
室 、 制 图 室 、 厕 所 等 ; 五 层 设 有 语音 室 、 财 务实 验 室 、 教 室 、 厕 所 等 。 

电源 进 线 采 用 380V/220V 电缆 进 线 ， 室 内 进 线 采 用 保护 钢管 。 要 求 采用 BV 型 号 线 穿 钢 
管 或 聚 乙 烯 管 沿 墙 和 垫 层 暗 籼 设 。 

泵 房 设 10kW 三 相 电 源 。 

(1) 设计 要 求 

1) 要 求 每 间 教 室 和 办 公 室 安装 单 相 插座 2 只 (每 只 按 50W 计 、cosp=0. 8)。 


3300 
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2) J); 2 只 三 相 插 座 (每 只 SkW、cosp=0.8)。 

3) 接地 部 分 采用 角钢 埋 地 、 接 地 极 与 壁 接 地 极 成 一 体 ， 电 气 设 备 非 带电 金属 部 分 通过 
接地 线 和 保护 钢管 可 靠 焊 接 形成 电气 通路 (接地 电阻 R < 100). 

4) 要 求 对 教室 黑板 进行 牌 下 照度 检验 (一 般 为 水 平 照度 的 1.5 倍 ， 且 不 小 于 1501). 

5) 教室 及 走廊 灯具 采用 双 癌 控制 开关 控制 ， 以 实现 在 教室 任 一 门 ( 走 亡 任 一 端 ) 开 灯 
或 关 灯 。 

6) 允许 电压 损失 AU % =2. 5。 

(2) 自然 情况 

教室 一 层 房间 高 度 为 3. 6m。 

1) 环境 最 热 月 平均 温度 为 27% ， 地 中 最 热 月 平均 温度 为 23% ( 埋 地 0.5m 深 ) 。 

2) 室内 装修 反射 率 ， 顶棚 空间 p_. =70%, 墙壁 p, =50% ， 地 板 p =20% 。 

(3) 设计 成 果 

1) 计算 书 一 份 。 

2) 设计 说 明 书 一 份 。 

3) 电气 照明 供电 系统 图 (要 求 标 出 配 电 箱 、 开 关 、 人 熔断 硕 、 导 线 型 号 及 规格 ， 穿 管 管 
径 及 敷设 方法 ， 用 电 设 备 名 称 ) 。 

4) 电气 平面 图 (要 求 画 出 配 电 箱 、 灯 有 具 开 关 、 插 座 、 线 路 的 平面 布置 ; 线路 走向 ， 进 
户 线 的 规格 ， 有 功 计算 负 衙 ; 标 出 灯具 数量 、 型 号 、 安 疙 方式 ， 各 文 线 的 导线 根 数 )。 

5) 列 出 主要 设备 材料 表 。 


10.2.7 设计 题目 7: 某 变 电 所 照明 设计 (310m2) 


原始 资料 : 图 10. 9 为 变 电 所 照明 设计 。 
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图 10.9 变 电 所 照明 设计 图 
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(1) 工程 概况 

本 工程 为 一 层 砖 混 结构 ， 现 浇 钢 筋 混 凝 土屋 项 ， 平 面 布置 有 配 电 室 、 控 制 室 、 工 具 间 、 
值班 室 、 宿 舍 。 图 10. 9a 为 变 电 所 建筑 平面 图 。 

根据 设计 委托 书 要 求 ， 本 工程 只 作 照 明 设计 ， 工 艺 设 计 与 电力 专业 设计 由 建筑 单位 负责 
解 次 。 电 力 专业 电源 线 走 地 下 电费 沟 。 该 变 电 所 为 一 个 乡镇 变 电 所 ， 配 电 室 设置 配 电 设备 ， 
申 控制 室 操 纵 ， 变 压 器 在 室外 安装 。 

配 电 室 内 设备 为 高 压 设 备 ， 设 备 高 度 为 2. 00m 以 上 上， 照明 灯具 吸 顶 或 悬挂 安装 都 会 给 
维护 带 来 很 大 不 便 ， 故 灯具 采用 壁 装 ; 屏 前 为 工作 照明 ， 选 用 效 光 灯 管 壁 装 ， 安 装 高 度 为 
2. 80m; 屏 后 照明 主要 供 检修 用 ， 故 选择 白炽 灯 壁 装 。 欣 制 室 可 设置 两 排 设 备 ， 菊 光 灯 管 分 
别 设置 两 道 ， 以 满足 屏 面 观察 仪表 读数 的 需要 。 导 线 可 采用 铀 芯 塑 料 线 穿 钢 管 暗 囊 设 。 

(2) 目 然 条 件 

1) 环境 最 热 月 平均 温度 为 30% ， 地 中 最 热 月 平均 湿度 为 23% ( 埋 地 0. Sm 深 时 ) 。 

2) 控制 室 、 配 电 室 室内 装修 反射 率 ; 顶棚 空间 o. = 70%，, 墙壁 o. = 50%, Bh 
板 p,=20%。 

值班 室 、 宿 舍 顶 棚 反射 率 : p.=50%， 墙壁 p=50%， 地 板 ps=20%。 

工具 间 室 内 装修 反射 率 ， 顶棚 空间 p. =50%, FBšBë o =30%， 地 板 ps=10%。 

(3) 设计 要 求 

1) 电源 电压 引入 方式 : 照明 电压 取 220V， 电 源 引 自控 制 室 其 中 一 个 控制 屏 。 

2) 导线 选 型 和 敷设 方式 : 导线 选择 BV 型 ， 穿 钢管 敷设 。 

3) 电线 敷设 工艺 设计 已 经 考虑 ， 本 工程 不 予 考虑 。 

4) 对 变 电 所 控制 屏 要 作 垂 直 照 度 检验 (取水 平 照度 的 1.5 倍 )。 

5) 接地 电阻 Ru 三 40。 

6) 允许 电压 损失 AU.% <2. 5. 

(4) 设计 成 果 

1) 计算 书 一 份 。 

2) 设计 说 明 书 一 份 。 

3) 电气 照明 供电 系统 图 (要 求 标 出 配 电 箱 、 开 关 、 烷 上 断 硕 、 导 线 型 号 及 规格 ， 穿 管 管 
径 及 敷设 方法 ， 用 电 设 备 名 称 ) 。 

4) 电气 平面 图 (要 求 画 出 配 电 箱 、 灯 有 具 开 关 、 插 座 、 线 路 的 平面 布置 ; 线路 走向 ， 进 
户 线 的 规格 ， 有 功 计算 负 答 ; 标 出 灯具 数量 、 型 号 、 安 装 方式 ， 各 文 线 的 导线 根 数 ) 。 

5) 列 出 主要 设备 材料 表 。 


10.2.8 设计 题目 8: 某 锅 炉 房 照明 设计 


原始 资料 : 已 知 锅炉 房 建筑 平面 图 、 电 力 平面 图 和 配 电 系统 图 如 图 10. 10 所 示 。 
(1) 设计 要 求 
1) 对 于 60vh 以 上 的 锅炉 房 应 设 有 低压 配 电 室 ,锅炉 的 控制 屏 应 选用 成 套 设备 。 有 配 
电 室 的 ， 控 制 屏 应 设 在 配 电 室 内 ; 没有 配 电 室 的 ， 控 制 屏 应 安装 在 炉 前 或 便于 操作 的 地 方 ， 
并 应 靠近 负荷 中 心 。 
2) 对 于 电动 机 容量 超过 10kW 的 引 风 机 、 鼓 风机 、 水 和 泵 电动 机 等 ， 应 采用 减 压 起 动 方 
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图 10.10 ”锅炉 室 设 计 网 
a) 平面 图 b) 电力 平面 图 <) 配 电 系统 图 


式 、 减 压 起 动 设 备 应 采用 成 套 设备 ， 减 压 起 动 装 置 可 在 电动 机 劳 就 地 安装 。 

3) 配 电线 路 应 采用 金属 穿 管线 ， 并 不 应 沿 锅炉 、 烟 道 、 热 水 箱 和 其 他 载 热 体 表 面 敷 
设 。 在 室外 ， 埋 于 地 下 的 电缆 不 得 在 煤 场 下 通过 。 

4) 根据 工艺 要 求 ， 对 需要 经 常 观察 的 就 地 指示 仪表 ， 应 设 局 部 照明 灯 。 

5) 锅炉 房 的 灯具 布置 主要 保证 锅炉 前 后 和 两 侧 通道 的 照明 ， 在 了 解 和 掌握 了 附属 设备 
的 详细 情况 后 ， 才 能 进行 照明 灯具 的 布置 。 

6) 锅炉 房 的 环境 是 空气 温度 比较 高 和 多 个 场 所 。 一 般 采 用 白炽 灯 、 严 光 高 压 来 灯 作 为 
光源 ， 较 多 采用 防水 防 尘 灯具 ， 也 有 少量 采用 配 照 型 或 广 照 型 工厂 灯具 的 。 如 采用 壁灯 时 ， 
应 选用 具有 一 定 保 护 角 度 的 弯 管 壁灯 。 灯 具 一 般 安装 高 度 在 3m 以 上 ， 大 功率 气体 放电 灯 应 
防止 产生 膀 光 ， 安 装 高 度 可 在 4~S$m 之 间 选 定 。 

7) 检修 电源 应 单独 供电 ， 检 和 修 灯 的 照明 通过 变压器 降 压 ， 以 36V 以 下 安全 电压 供电 。 

8) 配 电 方式 : 一 般 采 用 放射 式 供电 方式 ， 有 多 人 台 锅 炉 时 宜 采用 按 锅炉 机 组 分 组 供电 ， 
锅炉 机 组 采用 控制 室 集中 控制 时 ， 在 远离 操作 地 点 的 电动 机 劳 应 设 停 机 按钮 。 

(2) 设计 成 果 

1) 计算 书 一 份 。 

2) 设计 说 明 书 一 份 。 

3) 电气 照明 供电 系统 图 (要 求 标 出 配 电 箱 、 开 关 、 烷 上 断 硕 、 导 线 型 号 及 规格 ， 穿 管 管 
径 及 敷设 方法 ， 用 电 设 备 名 称 ) 。 

4) 电气 平面 图 (要 求 画 出 配 电 箱 、 灯 具 开 关 、 搬 座 、 线 路 的 平面 布置 ; 线路 走向 ， 进 
户 线 的 规格 ， 有 功 计算 负 答 ; 标 出 灯具 数量 、 型 号 、 安 装 方式 ， 各 文 线 的 导线 根 数 ) 。 
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5) 列 出 主要 设备 材料 表 。 
10.2.9 ”设计 题目 9: 某 化 肥 厂 二 层 住宅 楼 照明 设计 (350m2) 
原始 资料 : 已 知 化 肥 厂 二 层 住宅 楼 平面 建筑 图 如 图 10. 11 所 示 。 


D) 
@ 
@) 
(A) 
5.600 
2.800 
| 
I I 
0.300 
图 10.11 某 化 肥 厂 二 层 住宅 楼 (350m2) 
a) 一 、 二 层 平面 图 b) I 一 I 剂 面 图 


(1) 工程 概况 
如 图 10. 11 所 示 ， 本 工程 为 一 梯 一 户 ， 上 下 两 层 均 为 一 户 居住 ， 共 可 安排 四 户 。 每 户 一 
个 凹 阳台 。 图 10. 11a 所 示 为 住宅 楼 建筑 平面 图 ， 图 样 画 法 采用 对 称 轴 男 法 ,减少 了 一 张 平 
面 图 。 阅 读 时 ， 平 面 图 左边 -轴线 为 一 层 ， 平 面 岁 右边 人 - 山 轴 线 为 二 层 。 建 筑 物 平面 长 
度 为 26. Im。 每 层 8 个 开间 ， 二 层 共 16 个 开间 。 
(2) 设计 要 点 
1) 设计 住宅 建筑 工程 ， 要 满足 一 般 职 工 家 庭 生 活用 电 需 要 ， 采 取 安 全 用 电 措 施 ， 有 条 
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件 时 采用 节 电 型 电 需 装置 。 

2) 灯具 安装 方式 采用 移动 吊 线 式 ， 以 适应 家 具 陈 设 变 化 要 求 。 

3) 住宅 的 插座 装置 ， 居 室 设置 两 组 . 一 组 为 一 个 单 相 两 孔 搬 座 ， 另 一 组 为 一 个 单 相 两 
孔 搬 座 和 一 个 单 相 三 孔 (h jeBBfU) 插座 。 插 座 最 好 选用 扁 圆 孔 两 用 型 。 厨房 设 一 个 单 相 
三 孔 插 座 。 在 进行 负荷 计算 时 ， 每 个 插座 可 按 100W 计算 。 表 箱 分 楼 层 暗 设 在 楼 梯 间 。 

4) 电能 表 的 设置 ， 分 户 应 设 独立 的 电能 表 ， 住 宅 楼 应 在 单元 底层 设 总 表 。 电 能 表 一 般 
选择 3A。 

5) 室内 导线 敷设 ， 应 选用 BLV 型 铝 芯 塑料 绝缘 线 ， 穿 VG 型 硬 塑料 管 暗 敷 设 。 

6) 每 个 栋 号 或 每 相 单独 的 进 户 装置 处 ， 应 设置 零 线 的 重复 接地 ， 室 内 选 配 电 箱 ， 导 线 
穿 钢管 ， 搬 座 接 地 孔 应 由 专用 地 线 连 接 ， 地 线 不 装 设 刀 开关 或 熔断 器 。 地 线 甫 设 应 与 其 他 导 
线 从 进 户 处 用 颜色 加 以 区 别 ， 其 最 小 截面 积 铜 芯 为 1.Smm* > firs J 2. 5mm” 接地 电阻 应 
不 大 于 40， 有 条 件 的 应 装 设 剩 余 电流 保护 开关 。 

7) 防 雷 装置 应 按 《 防 雷 设计 规范 》 设 计 。 一 般 情 况 下 ， 建 筑 物 的 高 度 超 过 20m 时 ， 就 
应 当 设 置 防 雷 装置 。 避 雷 针 (h) 的 引 下 线 及 接地 装置 使 用 的 紧 固 件 均 应 采用 贸 锐 制品 。 

8) 照度 标准 ， 按 照 《电气 设 计 规程 》JGCJ-116-83 中 第 9 章 “ 电 气 上 照明 设计 ”进行 设 
计 ， 或 从 “照明 设计 ”有 关 表 格 中 选取 。 

(3) 上 自然 条 件 

1) 最 热 月 平均 温度 为 27% ， 地 下 最 热 月 平均 温度 为 23Y ( 埋 地 0.Sm 深 ) 。 

2) 室内 装修 反射 率 :， 顶棚 空间 p. = 10%, 墙壁 p, =30%, 地 板 Df=209%0 。 

(4) 设计 要 求 

1) 电源 引入 方式 。 

电源 电压 为 380V/220V， 三 相 四 线 制 ， 进 户 线 从 该 建筑 物 左 、 右 两 侧 引 入 ， 两 户 合 用 一 
组 进 户 装置 ， 进 户 标 高 为 2. Sm。 

2) 导线 选择 和 古 设 。 

进 户 线 采用 BLX 型 馈 改 橡皮 绝缘 线 ， 沿 外 载 散 设 ， 室 内 采用 BLN 型 铝 必 塑料 绝缘 导线 
沿 屋 顶 、 楼 面 、 墙 壁 暗 敷设 ， 穿 线 管 为 薄 壁 钢管 (电线 管 ) 。 

3) 配 电 箱 的 选择 及 安装 。 

配 电 箱 选 择 见 《电气 安装 工程 施工 手册 》 增 订 本 2158 页 ， 型 号 为 XDB-10-01; 配 电 盘 
盘面 电 央 排列 见 该 手册 2158 页 方案 号 144. 

配 电 箱 设 在 室外 明 装 (如 设 在 室内 应 暗 装 在 墙壁 内 )。 

4) 要 求 允 许 电 压 损 失 AU.% <2. 5。 

(5) 设计 成 果 

1) 计算 书 一 份 。 

2) 设计 说 明 书 一 份 。 

3) 电气 照明 供电 系统 图 (要 求 标 出 配 电 箱 、 开 关 、 人 熔断 硕 、 导 线 型 号 及 规格 ， 穿 管 管 
径 及 敷设 方法 ， 用 电 设 备 名 称 ) 。 

4) 电气 平面 图 (要 求 画 出 配 电 箱 、 灯 具 开 关 、 搬 座 、 线 路 的 平面 布置 ; 线路 走向 ， 进 
户 线 的 规格 ， 有 功 计算 负 答 ; 标 出 灯具 数量 、 型 号 、 安 装 方 式 ， 各 文 线 的 导线 根 数 ) 。 

5) 列 出 主要 设备 材料 表 。 
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附录 


附录 A ”常用 灯具 光度 参数 


A.1 灯具 光度 参数 
A. 1.1 平 圆 形 吸 顶灯 光度 参数 


附 表 A. 1 平 圆 形 吸 顶 灯 人 参数 平 圆 形 吸 顶 灯 
(白炽 灯 100W、 60W) 
型 号 JXD5-2 
$ 236 
J] 
_ D 293 N" 
i H 110 ; — s N I | 
i 乡 ; Ili 
h... u — N 
灯具 效率 57% NMR 
ss 
上 射 光 通 比 22% ` SS 
下 射 光 通 比 35% NS 到 
最 大 允许 距 高 比 S/h 1.32 
灯头 形式 2B22 


附 图 A. 1 JXD5-2 吸 顶 灯 外 形 及 配 光 曲线 


附 表 A. 2 JXD5-2 发 光 强 度 值 (单位 : cd) 


N V NI | 人 下 空间 等 照度 曲线 
N N | | N II001m K=1 

, ho R CL 
B NANA LN [Tl 

120 39 | N N I [N || 

125 30 | 下 | 下 NT 
| | NAN 

130 38 | | {11\0.7\0.5 N03 N .102 | NOL 
E N IN TL I INI 

135 38 | I N NI I| TI N 
国 ANT 

140 3⁄7 " NN 

145 35 EE 

150 34 =s 

155 34 

160 31 

165 30 

170 29 u f 

Is: 二 附 图 A. 2 JXD5-2 空间 等 照度 曲线 
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附 表 A.3 JXD5-2 利用 系数 表 (地 板 空 间 有 效 反 射 比 为 20% ) (S/Zh= 1.0) 
利用 系数 
s =. 0.80 0.70 0.50 0.30 0 
墙 反射 系数 0.70 0.50 0.30 0.10 10.70 0.50 0.30 0.10 10.70 0.50 0.30 0.10 0.70 0.50 0.30 0.10| 0 
室 空 间 比 
1 0.45 0.42 0.41 0.39 0.38 0.36 0.35 0.34 | 0.26 
2 0.40 0.37 0.34 0.31 0.34 0.31 0.29 0.27 0.21 
3 0.36 0.32 0.29 0.26 0.31 0.28 0.25 0.23 0.17 
4 0.33 0.28 0.25 0.22 0.28 0.24 0.21 0.19 0.14 
5 0.30 0.25 0.21 0.18 0.25 0.22 0.19 0.16 0.12 
6 0.28 0.22 0.19 0.16 0.24 0.19 0.16 0.14 0.12 
7 0.26 0.20 0.16 0.14 0.22 0.17 0.14 0.12 0.09 
8 0.24 0.18 0.14 0.12 0.20 0.16 0.13 0.10 0.08 
9 0.22 0.16 0.13 0.10 0.19 0.14 0.11 0.09 0.07 
10 0.20 0.15 0.11 0.09 0.17 0.13 0.10 0.08 0.05 
% J Z 28 
sa 0.80 0.70 0.50 0.30 
Jai lI 
室 空 间 比 
1 0.30 0.20 0.11 0.03 0.28 0.19 0.11 0.03 0.5 0.17 0.09 0.03 | 0.22 0.15 0.08 0.02 
2 0.27 0.17 0.09 0.02 0.25 0.16 0.09 0.02 |0.22 0.14 0.08 0.02 | 0.19 0.13 0.07 0.02 
3 0.25 0.15 0.08 0.02 0.23 0.14 0.07 0.02 |0.20 0.13 0.07 0.02 | 0.17 0.11 0.06 0.01 
4 0.23 0.14 0.07 0.02 0.22 0.13 0.07 0.02 |0.19 0.11 0.06 0.01 0.416 0.10 0.05 0.01 
5 0.22 0.13 0.06 0.01 0.20 0.12 0.6 0.01 |10.17 0.10 0.05 0.01 | 0.15 0.09 0.05 0.01 
6 0.20 0.12 0.06 0.01 0.49 0.11 0.05 0.01 |0.16 0.10 0.05 0.01 | 0.14 0.08 0.04 0.01 
1 0.19 0.11 0.05 0.01 0.48 0410 0405 0.01 |0.16 009 004 0.01 0.43 0.08 0.04 0.01 
8 0.18 0.10 0.05 0.01 0.47 0.09 0.204 0.01 0.45 0408 004 0.01 0.143 0.0 0.03 0.01 
9 0.17 0.09 0.04 0.01 0.416 0.9 0.04 0.01 0.4 0409 004 0.01 0.42 0.07 0.03 0.01 
10 0.17 0.09 0.04 0.01 0.46 0.8 0.04 0.01 |0.13 0407 0403 0.01 0.12 0.6 0.03 0.00 


室 空 间 比 
1 0.29 0.27 
2 0.30 0.27 
3 0.30 0.26 
4 0.30 0.26 
5 0.330 0.26 
6 0.330 0.25 
7 0.330 0.25 
8 0.30 0.25 
9 0.30 0.24 
10 0.29 0.24 
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0.09 0.09 
0.09 0.09 
0.10 0.09 
0.10 0.09 
0.10 0.08 
0.10 0.08 
0.10 0.08 
0.09 0.08 


0.09 0.08 
0.09 0.08 


0.08 0.08 
0.08 0.08 
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0.08 0.07 
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——— sas " 


=s >. | + 

L TLLLLIS TL 灯 吊 下 来 的 长 度 0 JIT 
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下 HH 了 平均 照度 " 
| 请 | 地 上 
| | 
| 
| 
| 
| 


率 [ 一 一 10501030| 020 HL 
一 -一 1030102010.10 [TT 


300 


L | | | | 
=s F L [| | 
|| 
e |F | | | j| j| j | Tv | 


附 图 A.3 JXD5-2 概算 曲线 


A.1.2 简 式 问 光 灯 (YG1-1) 光度 参数 
附 表 A. 4 YG1-1 荣光 灯 参 数 


型 号 | 
L 1280 
Jl US 
x 70 简 式 荧光 灯 — 
" h 45( 未 包括 灯 管 ) S 
jt 36 fl — es S 
灯具 效率 81% ”NES < 
90 ' ` KX %— 
L 92638 EE, 21% 4 4 == | 
B 
下 瑞光 通 比 59% 0° — 
最 大 允许 距 高 比 S/h 4 一 41.22 f 
2: 2 as 附 图 A.4 YGl1-16KJ2BE X Bu y1N2%ë 
灯具 质量 2.6kg 
附 表 A. 5 YG1-1 发 光 强 度 值 (单位 : cd) 


0(°) 0 | 5 10 15|20|25|30 
141 | 142 146 | 149 | 150 | 151 | 152 
0/(°)| 80 | 85 | 90 | 95 | 100 | 105 | 110 115 | 120 130 160 
发 光 强 1 121 | 121 116 | 103 75 | 60 .8 | 0 
Jë 0(°) 0 | 5 |10 15 20 25 30 35 80 
/ed l, 120 116 101 94 9 
A—A Ig/(°)| 85 
siossumGiD 
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附 表 A.6 YG1-1 利用 系数 表 (S/h=1.0) 


利用 系数 


有 效 顶 棚 
反射 系数 


墙 反射 系数 0.70 0.50 0.30 0.10 10.70 0.50 0.30 0.10 10.70 0.50 0.30 0.10 0.70 0.50 0.30 0.101 0 


室 空 间 比 


0.70 0.50 0.30 0.10 0 


0.75 0.71 0.67 0.63 [0.67 0.63 0.60 0.57 10.59 0.26 0.54 0.52 0.52 0.50 0.48 0.16 0.43 


2 0.66 0.61 0.55 0.50 0.54 0.50 0.46 [0.53 0.48 0.45 0.41 0.46 0.43 0.40 0.37 | 0.34 
3 0.61 0.53 0.46 0.41 0.47 0.42 0.38 0.47 0.42 0.38 0.34 0.41 0.37 0.34 0.31 0.28 
4 ' 0.46 0.39 0.340. 0.41 0.36 0.311 0.43 0.37 0.32 0.28 [0.37 0.33 0.29 0.26 0.23 
5 . 0.41 O. ! ; 0.37 0.31 O. 0.39 0.33 0.28 0.24 0.34 0.29 0.25 0.22 _ 0.20 
6 ; 0.37 O. : . 0.33 O. . 0.36 0.29 0.25 0.21 0.32 0.26 0.22 0.19 0.17 
7 ; 0.33 O. . . 0.30 O. ' 0.33 0.26 0.22 0.18 0.29 0.24 0.20 0.16 0.14 
Š ' 0.29 0. . . 0.27 O. ' 0.31 0.24 0.19 0.16 0.27 0.21 0.17 0.14 0.12 
9 . 0.27 O. . . 0.24 0. ; 0.29 0.22 0.17 0.14 0.25 0.19 0.15 0.12 0.11 
10 . 0.24 0. . . 0.21 0.26 0.19 0.15 0.11 0.23 0.17 0.13 0.10 0.09 
亮度 系数 
区 0.70 0.50 ; 0.10 


Hë 181 


室 空 间 比 
0.45 0.30 0.17 0.05 0.41 0.28 0.416 0.05 |0.38 0.26 0415 0.04 | 0.35 0.24 0.14 0.04 
0.339 0.25 0.14 0.04 0.36 0.23 0.13 0.04 0.32 0.21 0.12 0.03 | 0.29 0.19 0.11 0.03 
0.336 0.22 0.12 0.03 0.32 0.20 0.11 0.03 10.29 0.18 0410 0.03 | 0.26 0.47 0.09 0.02 
0.333 0.20 0.10 0.03 0.30 0.18 0.9 0.02 10.27 0417 0409 0402 | 0.24 0.15 0.08 0.02 
0.331 0.18 0.0 0.02 0.28 0.46 0.08 0.02 10.23 0415 0408 01402 | 0.22 0.14 0.07 0.02 
0.229 0.17 0.08 0.02 0.26 0.15 0.07 0.02 10.23 0.14 0.07 0.02 [0.20 0.12 0.06 0.02 
0.27 0.15 0.07 0.02 0.24 0.14 0.07 0.02 10.22 0.13 0.06 0.01 0.19 0.11 0.06 0.01 
0.26 0.14 0.07 0.02 0.23 0.13 0.06 0.01 10.20 0.12 0.06 0.01 0.18 0.411 0.05 0.01 
0.224 0.13 0.06 0.01 0.22 0.12 0.066 0.01 10.49 0.11 0405 0.01 0.17 0.10 0.05 0.01 
10 0.223 0.12 0.06 0.01 0.21 0.11 0.5 0.01 10.19 0.40 0405 0.01 | 0.17 0.209 0.04 0.01 


MO OO — CON CQ + O 已 一 


顶棚 空间 


室 空 间 比 
1 0.229 0.27 0.25 0.23 0.20 0.18 0.03 0.03 0.03 0.03 
2 0.330 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18 0.03 0.03 0.03 0.02 
3 0.30 0.26 0.22 0.19 0.20 0.17 0.03 0.03 0.02 0.02 
4 0.31 0.25 0.1 0.18 0.20 0.17 0.03 0.03 0.02 0.02 
5 0.31 0.25 0.21 0.18 0.20 0.17 0.03 0.03 0.02 0.02 
6 0.30 0.24 0.20 0.17 0.20 0.17 0.03 0.03 0.02 0.02 
7 0.330 0.24 0.20 0.17 | 0.20 0.16 0.03 0.03 0.02 0.02 
8 0.30 0.23 0.19 0.16 | 0.20 0.16 0.03 0.03 0.02 0.02 
9 0.229 0.233 0.19 0.16 | 0.20 0.16 0.03 0.03 0.02 0.02 
10 0.229 0.23 0.19 0.16 | 0.20 0.16 0.03 0.03 0.02 0.02 
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附 图 A. 5 ”YG1-1 概算 曲线 


A. 1.3 简 式 问 光 灯 (YG2-1) 光度 参数 


附 表 A. 7 YG2-1 荧光 灯 参 数 简 式 荧光 灯 


J J 
(1 X40W) 
型 号 YG2-1 0 
LO 
L 1280 Wp 
规格 Ua 
, B 168 saa 
K h 90 Wiwa e 
B RR 
遮光 角 4.65 Š 
aguas 90 
灯具 效率 88% s 1 
上 射 光 通 比 0 | " xs = 
下 射 光 通 比 88% 0° —— = 
最 大 允许 距 高 比 S/h 4 一 41.28 
B—B1.46 
灯具 质量 4.9kg 附 图 A.6 YG2-1 灭 光 灯 外 形 及 配 光 曲线 
附 表 A. 8 YG2-1 荣光 灯 发 光 强 度 值 (单位 : cd) 


90/(°) | O 5 | 10 | 15 20 25 | 30 | 35 | 40 
0/(°) | 70 | 75 | @ | 85 
ool se 
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附 表 A. 9 YG2-1 利用 系数 表 
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附 图 A.8 ”YG2-1 线 光 源 等 照度 曲线 (1000m, K=1) 
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附 图 A.9 YG2-1 灯具 概算 曲线 
A. 1.4 高 压 钠 灯光 度 参 数 
附 表 A. 10 “高压 钠灯 参数 
型 号 GC2-N250 
外 形 尺 寸 oD 368 
/mm H 550 
光源 高 压 钠 灯 
灯具 效率 77.6% 
上 射 光 通 比 0% 
下 射 光 通 比 77.6% 
最 大 允许 距 高 比 S/h 1.63 
灯头 形式 F40 
附 表 A. 11 高 压 钠 灯 发 光 强 度 值 
(单位 . cd) 
0/(°) ho 
0 195 
5 110 
10 54 
15 23 
20 9 
25 ) 
30 0.3 
35 0.0 
40 0.0 
45 


附 图 A. 11 
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配 光 曲线 cd/1000lm 
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空间 等 照度 曲线 (1000m, K=1) 
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附 表 A. 12 高 压 钠灯 利用 系数 表 (S/h=1.0) 


RUNI tt 0.30 0.10 : 
墙 反射 比 .70 0.50 0.30 0.10 0.70 0.50 0.30 0.10| 0 
室 空 间 比 

1 0.78 0. 76 0.75 0.74 0.75 0.73 0.72 | 0.70 
2 0.73 0.71 0.68 0.66 0.71 0.67 0.65 | 0.63 
3 0.69 0.65 0.62 0.60 0.66 0.61 0.59 0.57 
4 0.64 0.59 0.56 0.53 0.62 0.55 0.52 0.51 
5 0.60 0.54 0.50 0.47 0.57 0.49 0.47 0.45 
6 0.55 0.49 0.45 0.42 0.53 0.45 0.42 0.40 
7 0.51 0.45 0.40 0.37 0.49 0.40 0.37 0.35 
8 0.47 0.41 0.36 0.33 0.46 0.36 0.32 0.31 
9 0.44 0. 37 0.32 0.29 0.42 0.32 0.29 0.27 
10 0.39 0.32 0.27 0.23 0.37 0.26 0.23 0.22 


附 表 A. 13 ”灯具 概算 表 


光 通 量 225001m Ml 
维护 系数 0.7 lI 
— | j | 
灯 吊 挂 高 度 -二 
工作 面 高 度 0. 8m Z 
平均 照度 1001x Z 
Z 
顶棚 地 | 
反射 比 
0. 70 0. 20 
57 114 171 228285 399513 855 1140 1710 22802850 
342 456 570 
S/m2 
附 图 A. 12 ”核算 网 
附 表 A. 14 亮度 限制 曲线 表 
胶 光 级 质量 等 级 使 用 照度 /lx 
LT A 2000 1000 500 | <30 | | | | 
LI5 | B | | 20 1000 500 <300 | | | 
L. 85 2000 | 1000 | 50 | <300 | — 
22 | DD | | j | 20 | 1000 
25 | E | | | | 2000 1000 <300 
a b C f 8 h 


8 10 2 3 4 56 8 l: 2 3 4 
L/(cd/m2) 
亮度 限制 曲线 


注 : 本 表 数 据 由 北京 灯具 厂 提 供 。 
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附 表 A. 15“ 格 栅 荧 光 灯 参数 


借入 式 格 栅 荧光 灯 
( 浮 凸 式 塑 料 格 栅 ) 


(3X40W) < 

Ct 2 

RE 
aš; 


¿2? 

S 
KE 
NN 


GA 
== 
<< 


灯具 效率 SS 
上 射 光 通 比 0 NS 
下 射 光 通 比 46% 
最 大 允许 距 高 比 S/h 4 一 41. 12 

B—B1. 05 0° 


灯具 质量 


附 图 A. 13 格 栅 获 光 灯 外 形 及 配 光 曲线 
附 表 A. 16” 格 栅 荧 光 灯 发 光 强 度 值 (单位 : cd) 

90/(°) | 0 5 |1011|120123 130133 |14014 5 5 | 60 | 65 
N 238 | 236 | 230 224 | 209 | 191 | 176 | 159 | 130 | 108 | 85 | 62 48 | 37 

x 0/(°) | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 

m L 28 | 19 |114910610 

人 90/(°) | O 5 |10|115 |120 ,25 |13013 |140 45 | 50 60 | 65 

/od l 2288 | 224 | 217 | 205 192 | 177 | 159 | 145 | 127 | 107 | 88 51 | 39 


0/(°) | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 
a 29 | 20 | 12 15.6|104| 0 


附 表 A. 17” 格 栅 奖 光 灯 利用 系数 表 (S/h=0.7) 
利用 系数 
HATI 0.8 0.7 0. 5 0.3 0 
反射 系数 
墙 反射 系数 “| 0.70 0. 50 0. 30 0. 10 | 0.70 0. 50 0. 30 0. 10 0 
室 空 间 比 
1 0.51 0.49 0.48 0. 46 | 0. 50 0. 48 0. 47 0. 0. 0.40 
2 0.47 0.44 0.42 0.40 | 0.46 0. 43 0.41 0. 0. 0. 36 
3 0.44 0.40 0.37 0.34 | 0. 43 0. 39 0. 36 0. 0. 0.31 
4 0.41 0.36 0.33 0.30 | 0.40 0. 36 0. 32 0. 0. 0. 28 
5 0.38 0.33 0.29 0.26 | 0. 37 0. 32 0. 29 0. 0. 0.25 
6 0.35 0.30 0.26 0.23 | 0. 34 0. 29 0. 26 0. 0. 0. 22 
7 0.32 0.27 0.23 0.21 | 0. 32 0.26 0. 23 0. 0. 0.19 
8 0.30 0.25 0.21 0.18 | 0.30 0.24 0.21 0. 0. 0.17 
9 0.28 0.22 0.19 0.16 | 0. 28 0. 22 0. 19 0. 0. 0.15 
10 0.26 0.20 0.17 0.15 | 0.26 0. 20 0. 17 0. 0. 0. 14 
亮度 系数 
nn il 0. 80 0.70 : 0. 30 
反射 系数 
载 反射 系数 0. 70 0. 50 0. 10 0. 70 0. 50 0. 30 0. 10 0. 70 0. 50 0. 30 0. 10 0. 70 0. 50 0. 30 0. 10 


Hë 11 


室 空 间 比 
] 0.17 0. 11 0. 06 0. 02 0.16 0.11 0.06 0. 02 0. 15 0. 10 0. 06 0. 02 0.14 0.10 0.05 0.01 
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室 空 间 比 
2 0. 17 0. 11 0. 06 0. 01 0. 16 0. 10 0. 05 0. 01 0. 15 0. 10 0. 05 0. 01 0. 14 0. 09 0. 05 0. 01 
3 0. 16 0. 10 0. 05 0. 01 0. 16 0. 10 0. 05 0. 01 0. 15 0. 09 0. 05 0. 01 0. 14 0. 09 0. 05 0. 01 
4 0. 16 0. 09 0. 05 0. 02 0. 15 0. 09 0. 04 0. 01 0. 14 0. 09 0. 04 0. 01 0. 13 0. 08 0. 04 0. 01 
5 0. 15 0. 09 0. 04 0. 01 0. 15 0. 08 0. 04 0. 01 0. 14 0. 08 0. 04 0. 01 0. 13 0. 08 0. 04 0. 01 
6 0. 15 0. 08 0. 04 0. 01 0. 14 0. 08 0. 04 0. 01 0. 13 0. 08 0. 04 0. 01 0. 13 0. 07 0. 04 0. 01 
I 0. 14 0. 08 0. 04 0.01 0. 14 0. 08 0.04 0.01 0. 13 0. 07 0. 03 0. 01 0. 12 0. 07 0.03 0.01 
8 0. 14 0. 07 0.03 0.01 0. 13 0.07 0.03 0.01 0. 13 0. 07 0. 03 0. 01 0. 12 0. 07 0.03 0.01 
9 0. 13 0. 07 0.03 0.01 0. 13 0.07 0.03 0.01 0. 12 0. 07 0. 03 0. 00 0. 12 0. 06 0. 03 0. 00 
10 0. 13 0. 07 0. 03 0. 00 0. 12 0. 07 0. 03 0. 00 0. 12 0. 06 0. 03 0. 00 0. 11 0. 06 0. 03 0. 00 
顶棚 空间 


室 空 间 比 


1] 0. 0 ; 0. 03 0. 02 0 
2 0. 0 ; 0.03 0. 02 0 
3 0. 0 ; 0.03 0.02 0 
4 0. 0 ! 0. 03 0. 02 0 
5 0. 0 ; 0.03 0.02 0 
6 0. 0 ; 0. 03 0. 02 0 
Z 0. 0 ; 0.03 0.02 0 
Š 0. 0 ! 0.03 0.01 0 
9 0. 0 ; 0.03 0.01 0 
10 0. 0 ; 0.03 0.01 0 
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附 图 A. 14 格 栅 严 光 灯 概算 曲线 
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附 图 A. 15 ”YG701-3 平面 相对 等 照度 曲线 (1000m, K 
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d/h 


1) 


附 图 A. 16 YG701-3 线 光 源 等 照度 曲线 (1000m, K 


A.1.6 乳白 玻璃 圆 球 灯光 度 参 数 
附 表 A. 19 ” 圆 球 灯 参数 


功率 /W D 尺寸 /mm 
100 200 
150 250 
200 300 


效率 :7% =67 


附 表 A. 20 ”利用 系数 “UU” 


”. 70 
p. 30 50 30 50 ee 
p 10 | 30 | 10 | 30 
i 利用 系数 U( %) 
0.6 20 
0.7 24 
0.8 57 
0.9 30 
1.0 2 
1.1 34 
1.25 35 
1.5 40 
1.75 42 
2. 0 44 
525 46 
pe 43 
u 附 图 A.17 [B| pRKPAFEE Xu JGZ 
4. 0 55 
5.0 59 
附 表 A. 18 ” 圆 球 灯 发 光 强 度 值 
( 单位 cd) 
a/ ( °) l. 而 
m 
0 63 I 1 2 3 4 5 6 7 
5 63 HN J] V V INI || sss 
15 64 UL J 十 本 
25 63 03 八 
2 2 Í | | S. 
/| | || 
45 61 gi . | 
55 60 ms a RL 
65 59 3 | | ` | 
15 58 s ⁄ | 男 庆 古国 
85 56 a ⁄ 1) N 
i 55 g I 
4 PH 团 面 是 国 
95 54 | | | | 
105 53 B | 
115 50 | I || | 
125 47 | | “= | | || ! 
EE -+ 
145 42 — 
155 38 mam, mimmaammsmia 
165 34 ; Ñ ws 
175 33 附 图 A. 18 空间 等 照度 曲线 (lx) (光源 为 1000m, K=1) 
180 33 
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A.1.7 搞 次 配 照 灯光 度 参数 
附 表 A. 22 ” 搞 瓷 配 照 灯 参 数 


尺寸 / 
功率 /WW 
D 
100~ 150 355 
200 400 


保护 角 :r=16° 


附 表 A. 23 利用 系数 “U” 


30 


p 3 30 | 50 | 3 50 

i 利用 系数 U( %) 

0. 6 39 

0.7 435 配 光 曲线 (cd) (光源 为 1000lm) 
0.8 47 

0.9 50 

1.0 51 

1.1 54 

1.25 57 

1.5 61 

1.75 64 

2.0 67 

< 人 附 图 A. 19” 搞 瓷 配 照 灯 外 形 及 配 光 曲线 
pe 73 

3.0 76 

3. 5 79 

4. 0 81 

5.0 84 


附 表 A.21 #H##BeüPG KJ 2 > sm EB 


"< JH SN 
(单位 : cd) s s N SS 
a/ (°) l — | 
四 T. N N 
0 225 1 À N -| 
10 220 于 WSB 
20 210 | Ñ 
30 200 miss | 
| 1 一 | 1.5\ 
40 180 m= | N I |N 
50 165 十 ü V| SEE 
60 140 jr 
70 120 二 
80 40 | /| 
90 0 Fe 


附 图 A. 20 空间 等 照度 曲线 (光源 为 1000m, K=1) 
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A.1.8 BHpeuela kr yG 22 


附 表 A.25 J#EW: hpa kI 2 24 


) mm 
功率 /W - 尺寸 / - 
60~ 100 ~245 220 
150- 200 - 270 250 
300 - 500 - 350 350 
附 表 A. 26 利用 系数 “UU” 
pr 10 10 10 30 
i 利用 系数 U( %) 
0.6 34 
0.7 40 
0.8 44 
0.9 47 
1.0 49 
1.1 51 
1.25 53 
1.5 56 
1.75 58 
2.0 60 
2. 25 62 
25 63 
3.0 65 
和 3 66 
4.0 67 
5.0 69 


附 表 A. 24 Jë ER BQ K] £ Xë sa Ez TB 
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(单位 . cd) 


附 图 A. 22 
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附 图 A. 21 
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曲线 (lx) (光源 为 1000m, K=1) 
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A.1.9 Bé) Wakpyk k 2225 
附 表 A. 28 ESE | BCT 


尺寸 /mm 
功率 /W 
D 
100 355 
150 420 
200 500 


附 表 A. 29 利用 系数 “UU” 


p. 70 配 光 曲线 (ed) 
J 30 30 50 50 (光源 为 10001m) 
p: 10 10 10 30 10 30 

利用 系数 U( %) 

0.6 27 29 31 33 32 33 

0.7 30 30 35 36 35 36 

0.8 33 33 38 39 38 40 

0.9 34 34 39 41 40 42 

1.0 36 36 41 43 42 44 UZ 

1.1 37 38 43 45 43 47 | 

1.25 | 39 40 45 47 45 49 \ 

1.5 42 42 47 50 48 52 

1.75 44 45 50 53 51 55 

2.0 46 47 52 55 53 58 
.9 48 49 54 58 55 60 

2.5 50 51 55 60 57 62 

3.0 53 53 58 61 60 65 

3.5 55 56 60 64 61 68 

| 06 n j 5 HJEDA.23 JJ M8kryE X Ba 36 lho 
5.0 59 60 63 69 65 72 


附 表 A.27 Pë) Pak 
光 强 度 值 (单位 : cd) 


= 于 于 ad/m 
oa/ ( °) on | 1 2 3 4 5 6 7 8 
O | OO ///  WANAN SN 
5 202 
15 169 
25 159 “DAME 
35 154 | ⁄⁄ 1 
Ú / Jj 11 
45 140 A 
55 121 ⁄ 
65 103 B” 
75 92 “u. 
85 77 -好 
90 66 ”| 
95 59 534 
105 37 
115 18 
120 0 附 图 A. 24 空间 等 照度 曲线 (lx) (光源 为 1000m, K=1) 
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A.1.10 搞 次 广 照 型 防水 防 尘 灯光 度 参 数 
附 表 A. 31 扩 瓷 广 照 型 防水 防 尘 灯 人 参数 


尺寸 /mm 
功率 /W 
D H 
100 355 217 透明 玻璃 散光 时 
200 420 ~227 


附 表 A. 32 利用 系数 “U” 


eS 
p. 
D, 
Pr 30 
; 
0.6 35 
0.7 35 配 光 曲线 (cd) 
0.8 39 (光源 为 10001m) 
0.9 41 
1.0 43 
1.1 45 
1.2 48 
1.5 51 
1.75 54 
2.0 57 
2.25 59 
2.5 61 
3.0 64 
3.5 67 
4.0 69 ' 、 
5 0 附 图 A.25 灯具 外 形 及 配 光 曲线 
附 表 A. 30 ”发 光 强 度 值 
(单位 : cd) l 2 š 4 5 ó 7 
1 7 信人 J 
Qa/ ( ) Oa | 人 | 
0 196 S 
5 193 局 国 
10 193 N | 
15 182 — 
25 163 ||)! 
35 152 —| 
45 144 3] 
55 133 || 
a 
65 113 
75 69 国内 
一 x I m ssimum 
90 0 | W A 


A 
附 图 A. 26 空间 等 照度 曲线 (lx) (光源 为 1000m, K=1) 
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A.1.11 乳白 玻璃 半圆 球 灯 光度 参数 
附 表 A. 34 ”乳白 玻璃 半圆 球 灯 参数 


尺寸 /mm 
功率 /W 
D 
06 200 
100 250 
效率 :7% = 66 
j s sl 
附 表 A. 35 ”利用 系数 “LU 
配 光 曲线 (cd) 
p. 50 70 (光源 为 1000Im) 
D, 30 50 30 50 
pr 10 30 10 30 10 30 10 30 
i 利用 系数 U(%) 

0.6 13 14 16 17 14 15 18 19 
0.7 16 17 20 20 18 19 22 23 
0.8 18 19 22 22 21 22 24 25 


2.5 32 34 35 2 35 38 38 42 
3.0 36 37 39 37 41 40 44 . f 
3.5 35 S 38 40 38 42 42 46 附 图 A.27 灯具 外 形 及 配 光 曲线 


附 表 A. 33 ”发 光 强 度 值 


( 单位 ° cd) 
aZ (°) ho ee 

0 65 

5 65 TT 

15 65 F: 5 Z 

25 65 ° 

35 65 = á R NTT 
——12 Z ⁄ 1 K im Gn ua sss ss 

45 64 — 04 “Í 1⁄1 | ANTSLT TI 

55 65 _ | | 6⁄ l J l | [| | [À | [ | NI || 

65 64 —— Nj 

75 64 —_ L. Fisum gjg 

s .. | | | Firšaimiu umu mmiliki 
=m /| 

90 59 _ ! WIWSWSISINSIGIWISISSSSILGIGIIN 

95 58 A 

105 55 十 二 

115 53 EIl8šlll 

125 46 = WISHSSEIoIÜMESAWISSIS/SSSIWSINGIS 

135 42 u 2 5 5 23 3 n 

145 29 —— || | j | | | | | | | | | J l | | | | | | | | | | 

155 10 WWSUSSSSISSWISEISISISISSISSSIS ITS ISISESSHISISISISISISIS 

和 4 附 图 A. 28 空间 等 照度 曲线 (lx) (光源 为 1000m, K=1) 
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A.2 常用 照度 计算 系数 


附 表 A. 36 ”关于 地 板 空间 有 效 反射 系数 不 等 于 0. 20 时 对 利用 系数 的 修正 表 
(地 板 空间 有 效 反 射 系 数 pf 为 0.20 时 的 修正 系数 为 1.0) 


有 效 顶 棚 反 
射 系数 p。 
SE 3 2 É 
系数 二 
1 |1. 1.077 1. 1. 1.012 1.010 1.008 
hs 1. 068 1. 1. 1.013 1.010 1.006 
3 |1. 1. 061 1. 1. 1. 014 1. 009 1. 005 
14 1.055 1. 1. 1.014 1. 009 1.004 
5 |1. 1. 050 1. 1. 1.014 1. 009 1.004 
pn | 人 1.047 1. 1. 1.014 1. 008 1.003 
T: 1. 043 1. 1. 1.014 1. 008 1.003 
8 |1. 1. 040 1. 1. 1.013 1.007 1.003 
9 |1. 1. 037 1. 1. 1.013 1.007 1.002 
10 |1. 1. 034 1. . 1. 1.013 1.007 1.002 
地 板 空 间 有 效 反 射 系数 pk 为 0.10 时 的 修正 系数 
1 0. 929 0. 935 0. 94010. 933 0. 939 0. 943 0. 948|0. 956 0. 960 0. 963|0. 973 0.976 0. 97910. 989 0. 991 0. 993 
2 |0. 931 0.942 0. 950 0. 958[0. 940 0. 949 0.957 0. 963|0. 962 0. 968 0. 974|0. 976 0. 980 0. 985|0. 988 0. 991 0. 995 
3 |0. 939 0.951 0.961 0. 969|10. 945 0.957 0.966 0. 973|10. 967 0. 975 0. 981|10. 978 0. 983 0. 98810. 988 0. 992 0. 996 
| 4 |0.944 0.958 0.969 0.978 0.950 0.963 0.973 0. 980|0. 972 0. 980 0. 986|0. 980 0.986 0.991 0.987 0. 992 . 0. 996 
公开 | s |0.949 0.964 0.976 0.983|0.954 0.968 0.978 0. 985|0. 975 0. 983 0. 989|0. 981 0.988 0. 993|0. 987 0.992 0.997 
6 |0. 953 0. 969 0. 980 0. 986|0. 958 0.972 0. 982 0. 98910. 979 0. 985 0. 992|0. 982 0.989 0. 995|0. 987 0. 993 0. 997 
7 |0. 957 0.973 0.983 0. 991|10. 961 0.975 0.985 0. 99110. 979 0.987 0. 994|0. 983 0.990 0. 996|0. 987 0. 993 0. 998 
8 |0. 960 0. 976 0.986 0.993|0.963 0.977 0.987 0. 99310. 981 0. 988 0. 99510. 984 0.991 0. 99710. 987 0. 994 0. 998 
9 |0. 963 0. 978 0. 987 0. 994|0. 965 0.979 0. 989 0. 99410. 983 0. 990 0. 996|0. 985 0. 992 0. 998|0. 988 0. 994 0. 999 
10 |0. 965 0. 980 0. 989 0. 995[|0. 967 0.981 0.990 0. 99510. 984 0. 991 0. 99710. 986 0.993 0. 99810. 988 0. 994 0. 999 
地 板 空 间 有 效 反 射 系数 pk 为 0. 00 时 的 修正 系数 
1 |0.859 0.870 0.879 0. 886|0. 873 0. 884 0.893 0. 90110. 916 0.923 0. 929|0. 948 0.954 0. 96010. 979 0. 983 0. 987 
2 |0.871 0.887 0.903 0. 919|10. 886 0.902 0.916 0.928|0. 926 0. 938 0. 949|10. 954 0.963 0. 971|10. 978 0. 983 0.991 
3 |0.882 0.904 0.915 0. 942|0. 898 0.918 0.934 0. 947|10. 936 0. 950 0. 964|0. 958 0. 969 0. 97910. 976 0. 984 0. 993 
| 4 |0.893 0.919 0.941 0.958 0.908 0.930 0.948 0.961 0.945 0.961 0.974 0.961 0.974 0. 984|0. 975 0. 985 0. 994 
°": 5 |0.903 0.931 0.953 0.969|0.914 0.939 0.958 0. 97010. 951 0.967 0. 980|0. 964 0.977 0. 98810. 975 0. 985 0. 995 
ReR | 6 |0.911 0.940 0.961 0.976 0.920 0.945 0.965 0.977 0.955 0. 972 0. 985 0. 966 0.979 0. 991 0. 975 0. 986 0.996 
7 |0.917 0.947 0.967 0. 981|10. 924 0.950 0. 970 0. 98210. 959 0.975 0. 988|0. 968 0.981 0. 993|0. 975 0.987 0. 997 
8 |0. 922 0.953 0.971 0.985|0.929 0.955 0.975 0. 986[|0. 963 0.978 0. 99110. 970 0.983 0.995110. 976 0. 988 0. 998 
9 |0.928 0. 958 0.975 0. 998|0. 933 0.959 0. 980 0. 989 0. 966 0. 980 0. 993|0. 971 0.985 0. 996|0. 976 0. 988 0. 998 
10 |0. 933 0. 962 0.979 0. 9910. 937 0.963 0.983 0. 99210. 969 0.982 0. 995|10. 973 0.987 0. 997|0. 977 0. 989 0. 999 
附 表 A. 37 各 种 灯具 的 S 力 值 
照明 器 类 型 多 行 布置 单行 布置 TT 
间 最 大 宽度 
配 照 型 广 照 型 .2.5 J. 8 1. 2h 
深 照 型 .镜面 次 照 型 乳白 玻璃 电灯 1.6~1.8 1.5-1.8 h 
防爆 灯 、 圆 球 灯 、 吸 顶灯 、 防 水 防 尘 灯 2.3..3.2 1.9~2.5 
殉 光 灯 L. 41.5 1.3h 
有 有 反 冉 日 的 灾 光 灯 囊 格 机 1.2~1.4 
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附 表 A. 38 ”附加 照度 系数 uë 


余弦 配 光 类 深 照 配 光 类 均 照 配 光 类 
- 1.6 . ! | ' . . : 1.6 
30 . . . 1.58 
50 . . 1.24 | 1.27 | 128 | 1.15 | 1. 64 
50 ! . 1.15 | 1419 | 1.12 . — 
70 . — 


注 : 1 行 值 适用 于 房间 中 央 点 ; q 4r18us Phasa, p, 为 墙壁 反射 系数 ; p。 为 顶棚 反射 系数 。 


附 表 A. 39 灯具 合适 的 悬挂 高 度 


灯具 类 型 灯具 距 地 面 的 最 低 高 度 /m 
配置 广 照 型 工厂 灯 2.5=6 
深 照 型 工厂 灯 6~13 
镜面 次 照 型 挂 灯 13~22 
防水 防 侍 灯 、 矿 山 灯 2.5~5, 个 别 可 以 低 于 2. Sm, 训 反射 单 
防潮 灯 、 双 照 型 配 照 灯 、 隔 爆 灯 、 安 全 型 灯 2.5<5 
圆 球 灯 、 吸 顶灯 、 乳 日 玻璃 帅 灯 pe 
软 线 钙 灯 、 灾 光 灯 2 
BU | 7- 15 ,特殊 情况 可 以 低 于 7m 
镜面 磨砂 灯泡 200W 以 下 , 挂 高 2. Sm 以 上 
裸 磨砂 灯泡 200W 以 下 , 挂 高 4m 以 上 
路 灯 5,5 以 上 


附 表 A. 40 ”道路 广场 一 般 灯 具 最 小 高 度 


灯具 内 灯泡 容量 /W 
最 小 悬挂 高 度 ]m 
主干 道路 次 要 道路 
荧光 高 压 未 灯 120~250 .400 ° 
高 压 钠灯 250- 400 6 
白炽 灯 60~ 100W 殉 光 高 压条 灯 50~ 80 4~6 
附 表 A. 41 墙壁、 顶棚 及 地 面 反 射 系数 近似 值 
反射 面 特征 反射 系数 (%) 

白色 顶棚 、 带 有 窗子 (有 白色 窗帘 遮蔽 ) 的 白色 墙壁 70 
混凝土 及 光亮 的 顶棚、 潮湿 建筑 物 内 的 白色 顶棚 无 窗 害 庶 珊 的 窗子 白色 墙壁 50 
有 窗子 的 混凝土 墙壁 .用 光亮 纸 糊 的 墙壁 .木质 顶棚 一 般 混凝土 地 面 30 
人 带 有 大 量 暗色 灰尘 建筑 物 内 的 混凝土 .木质 顶棚 .墙壁 、 砖 墙 及 其 他 有 色 地 面 10 


附 表 A. 42 ”灯具 较 佳 的 SAh 值 布置 时 的 最 小 照度 系数 Z Ë 


灯具 类 型 防水 防 尘 型 圆 球形 
Z 


采用 使 照度 最 均匀 的 布置 方式 1.11 1.18 1.15 
使 上 照度 最 均匀 所 采用 的 L/h 值 1.5 1. 65 2 | 


附 表 A. 43 ”常用 灯具 的 最 小 照度 系数 Z 


S/h 
灯具 类 型 
2.0 
双 四 型 工厂 灯 1.55 
散 照 型 防水 防 尘 灯 1.50 
深 照 型 灯 . 1.44 
乳白 玻璃 置 灯 1.00 1.00 1.18 1.18 
附 表 A. 44 ”部 分 灯具 的 最 小 照度 系数 Z 值 表 
距 高 比 (S/h) 
灯具 名 称 灯具 型 号 _ 和 0.6 0.8 1.0 1.2 (S/h)Z/Z 的 最 大 允许 值 
及 容量 /W 
Z 值 
' B50 | 1 125/133 
配 照 型 灯具 CT 
B G125 1.34 1.33 1:32 1.41/1.29 
i G125 1.28 1.30 0.98/1.32 
广 照 型 灯具 CO Piso, 
B B200 150 1.30 1.33 1.02/1.33 
A B300 1.34 1.33 1.30 1.40/1.29 
05. 5 
b G250 1.32 1.45/1.32 
深 照 型 灯具 
A B300 .500 La 1.34 1.32 1.40/1.31 
GC5- 一 -4 
B G400 1.29 1.34 1.35 1.23/1.32 
YG1-1 1.34 1.34 i.31 1.22/1.29 
1x40 
简 式 葡 光 灯具 YG2-1 1.35 1.33 1.28 1.28/1.29 
YG2.2 135 | 133 | 129 1.28/1.29 
YG6-2 2x40 1.34 1.36 1.33 1.22/1.29 
吸 顶 交 光 灯 具 
YG6-3 3x40 1.35 1.32 1.30 1.26/1.30 
| YG152 2⁄0 | 134 130 
REK A sk GET R. 
YG15-3 340 — 13 | 13 | L.05/1.30 
房间 较 矮 kI HE < 3 1.15. 1.2 
反射 条 件 较 好 灯 排 数 >3 1. 10 
s|¿ ` s| 米 
附录 B 电光 源 光 电 参 数 
附 表 B.1 常用 白炽 灯 的 光电 参数 
三 | ZZ. 
型 号 AH 灯头 型 号 附注 
PZ220-15 
PZ220-25 E27/27 或 s, 
梨 形 灯泡 
PZ220-40 B22d/25x26 
PZ220-60 
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型 号 EF 灯头 型 号 附注 
/V 
PZ220-75 75 850 本 E27/27 或 
PZ220-100 100 1250 B22d/25x26 


PZ220-150 150 2090 81 E27/35 或 
PZ220-200 200 一 一 一 一 巢 形 灯泡 
PZ220-500 500 F40/45 


PZS220-36 
PZS220-55 55 630 
PZS220-60 60 715 61 双 螺 旋 灯 丝 
PZS220-75 75 960 
PZS220-94 94 1250 f 
PZS220-100 100 E27/27 或 
220 1000 B224/25x26 
PZM220-15 15 2920 
PZM220-25 25 56 
PZM220-40 40 8300 sea 


PZM220-75 110 61 


PZQ220-60 620 
Q 6 时 _ 
PZQ220-75 75 824 E27/35x30 球形 灯泡 
PZQ220-100 100 1240 

125 


PZQ220-150 150 2070 E40/45 
PZF220-100 100 925 81 s) 

PZF220-300 300 3410 127 反射 型 
PZF220-500 500 154 E40/45 


注 : 1. 本 表 所 列 白 炽 灯 的 玻璃 泡 均 为 透明 的 。 白 炽 灯 的 玻璃 泡 也 可 用 乳白 玻璃 、 涂 白 玻 璃 或 磨砂 玻璃 ， 它们 发 出 的 
光 通 量 分 别 是 透明 玻璃 泡 白 炽 灯 的 75%、85% 和 97%。 
2. 灯头 型 号 中 , 表示 螺旋 型 ，B 表示 插口 型 。 
3. 一 般 显示 指数 只 =95~99。 


附 表 B. 2 F 15k BJ B 221 


AN 
光源 类 别 型 号 AQ 
/h 
LZG220-500 
JÉ xl ET 1500 
JE ur Dk Ba x] g E 1000 
122500 


注 : 一 般 显 色 指数 R,=95~99。 
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附 表 B. 3 常用 痰 光 灯 的 光电 参数 


Q 型 号 中 RR 表示 6500K H 662226, RL 表示 4300K F1662236X] ç 
@ 型 号 中 54 表示 6200K 日 光 色 荧光 灯 ，33 表示 4100K 白色 荧光 灯 。 
@ 三 基色 荧光 灯 尽 .>80， 高 显 色 荧光 灯 尺 ,>82， 紧 凑 型 普 光 灯 R,>82。 
@ 该 规格 殉 光 灯 系 三 基色 荧光 灯 。 

(9) 型 号 中 YDN 表示 单 端 内 启 燃 型 荧光 灯 。 
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FT £⁄2 不 v DN z 2 
功率 交通 量 电流 寿命 灯 管 直径 镇 流 器 参数 功率 
类 别 x 灯 管 长 度 阻抗 | 最 大 功 | 因数 
/W A | ZmA Zh 
/(mmxmm) /0 #⁄ W cose 
YZ6RR 6 50+6 140 1500 16x226. 7 1400 0.34 
YZ8RR 8 60+6 150 1500 16x302. 4 1285 0.38 
YZ15RR 15 51z7 | 450 330 3000 40.5x451.6 36 | | 0.33 
YZ20RR 20 5747 | 775 370 40.5x604.0 | 214 8 0. 35 
YZ30RR 30 | 81+10 | 1295 405 40. 5x908.8 | 460 8 0. 43 
| RR | i0310| 200 5000 | 40.51216 | 390 | 9 | 0.32 
执 YZ100RR 100 4400 | 1500 40. 5x1213.6 | 123 20 0. 37 
式 YZ110RR 4200 | 1500 38x1213.6 
YZ110RLY 110 92 4800 1500 38x1213.6 
吉 TLD18W/542 18 S 1050 370 26x604. 0 
TLD18W/332 18 5747 1150 370 8000 26x604. 0 1 T | 
£ 
日 TLD36W/54 36 2500 | 430 26x1213. 6 
起 TLD36W/33 36 3000 | 430 26x1213. 6 
YZK15RR 15 51z7 | 450 330 3000 40.5x451.6 0.27 
YZK20RR 20 S. | 570 370 3000 40.5x604.0 9 | 6 0. 32 
快速 YZK40RR 40 |103+10| 2000 | 430 | 5000 | 40.5x1213.6 0. 55 
局 燃 式 YZK65RR 65 120 3500 | 670 38x1514. 2 
YZK85RR 85 4500 800 38x1778. 0 
VaRR | 5 | 149 | ss00 | 50 wl 
瞬时 YZS20RR 20 59+7 | 1000 540 5 0.35 
局 燃 式 YZS40RR 40 _107+10| 2560 | 420 | 500 | 32.5x1213.6 | 390 | 0. 52 
三 基色 STS40® 40 |103+10| 3000 | 430 | 500 | 38x1213.6 390 0. 52 
高 显 色 YZCX40% 40 103 >2025 | 430 5000 38x1213.6 0. 52 
和 YU30RR 30 89 | 1550 | 350 | 2000 38 | 
"ú YU40RR 40 108 2200 2000 38 -— | 
YH30RR 30 89 | 1350 2000 32 -— | 
区 | 环形 YH40RR 40 108 | 2200 | 410 | 2000 32 | | 
YH22® 2 1000 | | 5000 | | 
YDN5-HS 5 35 235 180 5000 
= YDN7-H Í 45 400 180 5000 
H 型 
= YDN9-H 9 60 600 170 | 5000 
9 YDN11-H 90 900 155 5000 
2D 型 YDN16-2D 16 103 1050 5000 ”|| 


附 表 B.4 ”常用 高 强度 气体 放电 灯 的 光电 参数 


类 别 型 号 灯头 型 号 
GGY-50 F27/27 
GGY-80 F27/27 
GGY-125 E27/35x30 
普通 型 GGY-175 E40/45 
菊 GGY-250 F40/45 
x GGY-400 E40/75x54 
高 GGY-1000 E40/75x54 
压 反射 型 | GYF-400 E40/75x54 
未 GYZ-100 1150 F27/35x30 
灯 GYZ-160 2560 E27/35x30 
自 镇 GYZX-250 4900 F40/45 
流 型 GYZ-400 9200 F40/45 
GYZ-450 11000 F40/45 
GYZ-75 22500 F40/45 
NTY-250 18500 
NTY-400 26000 
T£ NTY-1000 75000 saja 
钢 灯 | NTY-1000A 75000 ku sss 
NTY-2000A 140000 
NTY-3500A 240000 
DDG-125 6500 
F2 
金 DDG-250/V 16000 a 
属 DDG-250/H 13500 a 
DDG-250/HB 13500 Sy 
| DDG-400/V 28000 人 
促销 打 | DDG-400/H 24000 | 
DDG-400/HB 24000 5 
物 DDG1000/HB 70000 I 
DDG2000/HB 150000 sis. 
灯 DDG3500/HB 280000 
E40/75x54 
I E40/75x54 
DDF-400 
KNG-250 15000 a ss 
gur KNG-400 28000 u 
KNG-1000 70000 1 Í 
KNG-2000 150000 ` 
NG-35 2250 ways 
NG-50 3600 
F27/30x35 
NG-70 6000 
s k oe. E27/35x30 
普通 型 I 2000 |20~ 25 F40/45 
NG-150 16000 
E40/45 
高 NG-250 28000 1 
压 NG-400 48000 a 
钠 NG-1000 150000 
灯 NGX-150 12000 
改 显 型 | NGX-250 21500 F40/45 
NGX-400 36000 
.. NGG-250 3.00 11000 2300 
高 显 型 
9 NP NGG-400 100 | 60 |35000 3000 1000 FO 


注 : 表 中 光 通 量 是 


光源 的 初始 光 通 量 ， 高 压 钠灯 100h 时 的 光 通 


约 为 初始 光 通 量 的 80% 。 


2] 


JJ EL( Ba 4 ) 2S 7] 


附 表 B. 5 ”水 平方 位 系数 Fx 


灯具 (照明 天 ) 类 别 


aZ (°) A B C D F a (°) A B C D F 
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 35 0.541 0.526 0.511 0.484 0.460 
4 0.070 0.070 0.070 39 0.585 0.513 0.483 
5 0.087 0.087 0.087 40 0.596 0.519 0.488 
7 0.122 0.121 0.121 42 0.615 0.530 0.496 
8 0.139 0.138 0.137 43 0.625 0.535 0.500 
9 0.156 0.155 0.154 44 0.634 0.540 0.504 
10 0.173 0.1722 0.170 45 0.643 0.545 0.507 
12 0.206 0.205 0.202 47 0.660 0.553 0.512 
13 0.223 0.222 0.218 48 0.668 0.556 0.515 
17 0.288 0.286 0.276 52 0.697 0.568 0.523 
18 0.304 0.301 0.290 53 0.703 0.573 0.525 
20 0.335 0.332 0.316 55 0.715 0.575 0.527 
2] 0.351 0.347 0.329 56 0.720 0.577 0.528 
22 0.366 0.361 0.341 57 0.726 0.578 0.528 
23 0.380 0.375 0.353 58 0.731 0.580 0.529 
25 0.410 0.404 0.375 60 0.740 0.582 0.530 
26 0.424 0.417 0.386 61 0.744 0.583 0.531 
30 0.478 0.473 0.423 65 0.759 0.586 0.532 
31 0.491 0.480 0.431 66 0.762 0.587 0.533 
33 0.519 0.504 0.447 68 0.767 0.588 0.533 
34 0.529 0.515 0.454 69 0.769 0.588 0.533 
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JJ EL( BB 4 ) 2] 


kR ( Wa BH q ) 2Š 9] 


aZ (°) A B C D F a (°) A B C D F 
70 0.772 0.718 0.663 0.588 0.533 81 0.784 0.725 0.667 0.589 0.533 
74 0.779 0.722 0.533 85 
75 0.780 0.723 0.533 80 

0.780 0.725 0.667 0.589 0.533 
717 0.782 0.724 0.533 88 
78 0.782 89 
79 0.783 0.724 0.533 90 
80 0.784 0.725 0.533 
附 表 B. 6 垂直 方位 系数 太 
灯具 (照明 器 ) 类 别 灯具 (照明 器 ) 类 别 

a/(°) A B E | o/(°) A D E 
0 0.000 0.000 0.000 20 0.059 0.055 0.054 
2 0.001 0.001 0.001 0.065 0.063 
3 0.001 0.001 0.001 0.071 0.068 
7 0.007 0.007 0.007 27 0.103 0.092 0.088 
8 0.010 0.009 0.010 28 0.110 0.098 0.093 
12 0.022 0.021 0.021 0.121 0.112 
13 0.025 0.025 0.024 0.126 0.117 
15 0.033 0.033 0.032 35 0.165 0.137 0.126 
16 0.038 0.037 0.036 36 0.173 0.143 0.131 


( 续 ) 
灯具 (照明 器 ) 类 别 灯具 (照明 器 ) 类 别 
ZE 
47 0.267 0.247 0.171 73 0.457 0.248 | 0.200 
48 0.276 74 0.462 0.200 
49 0.285 0.262 0.176 75 0.466 0.249 | 0.200 
50 0.293 76 0.470 0.200 
51 0.302 | 0.276 0.180 77 0.474 0.249 | 0.200 
5) 0.310 78 0.478 0.200 
53 0.319 | 0.296 0.186 79 0.482 0.250 | 0.290 
54 0.327 ! | 80 0.485 0.200 
58 0.360 | 0.321 0.192 84 0.494 0.250 | 0.200 
59 0.367 85 0.496 0.200 
60 0.375 0.333 0.194 86 0.498 0.250 | 0.200 
61 0.383 87 0.499 0.200 
62 0.390 | 0.344 0.195 88 0.499 0.250 | 0.200 
63 0.397 89 0.500 0.200 
64 0404 | 0354 | 0.305 0.41 | 0.197 90 0.500 | 0416 | 0.333 0.250 | 0.200 
65 0.410 0.308 0.242 
附录 C ”常用 建筑 照度 标准 值 和 功率 密度 值 
附 表 C. 1 居住 建筑 照度 标准 值 
房间 或 场所 照度 标准 值 / R. 
" " 
= 0.75m 水 平面 80 
" - 
室 =. u 0. 75m 水 平面 二 80 
餐厅 0.75m 水 平面 150 80 
es 0. 75m 水 平面 100 " 
操作 台 150 ° 
卫生 间 0.75m 水 平面 100 80 


注 : 
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* 表示 宜 用 混合 照明 。 


附 表 C.2 ”办公 建筑 照度 标准 值 


房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 | R. 

普通 办 公 室 0. 75m 水 平面 300 19 80 

高 档 办 公 室 0.75m 水 平面 500 19 80 

会 议 室 0. 75m 水 平面 300 19 80 

接待 室 .前 人 台 0. 75m 水 平面 300 一 80 

营业 厅 0. 75m 水 平面 300 22 80 

设计 室 500 19 80 

文件 整理 复印 发行 室 0.75m 水 平面 300 — 80 

资料 .档案 室 0. 75m 水 平面 200 一 80 

附 表 C. 3 学校 建 筑 照 度 标 准 值 
房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 照度 标准 值 /1x UGR R. 
教室 课 果 面 300 80 
实验 室 实验 果 面 300 80 
美术 教室 19 90 
多 媒体 教室 19 80 
教室 黑板 黑板 而 500 国人 g0 
附 表 C. 4 交通 建筑 照度 标准 值 

房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 | 人 人 UGR R, 

售票 台 台面 一 80 

问讯 合 0. 75m 水 平面 200 一 80 

普通 地 面 150 22 80 

候车 (机 、 船 ) 室 

高 档 地 面 200 1 80 

中 央 大 厅 Ps KT 地 面 200 22 80 

海关 、 护 照 检查 工作 面 g0 

安全 检查 地 面 — 80 

换 票 行李 托运 0. 75m 水 平面 300 19 80 

行李 认领 ,到达 大 厅 出 发 大 厅 地 面 200 22 80 

通道 、 连 接 区 扶梯 地 面 150 — 80 

Ask £: 地 面 75 一 20 

无 顶 站 台 地 面 a 20 


wa 


附 表 C. 5 工业 建筑 一 般 照度 标准 值 
照度 标准 值 


通用 房间 或 场所 
一 般 0. 75m 水 平面 300 22 80 可 为 加 局 部 照明 
k 精细 0. 75m 水 平面 500 19 80 可 另 加 局 部 照明 
精细 、 有 颜色 要 求 0.75m 水 平面 750 19 80 可 另 加 局 部 照明 
计量 室 ,测量 室 0. 75m 水 平面 500 19 80 可 另 加 局 部 照明 
变 配 配 电 装 置 室 0.75m 水 平面 200 — 60 
HLH 变压器 室 地 面 100 = 20 
电源 设备 室 ,发 电机 室 地 面 200 3 | 6 
一 般 控制 室 0. 75m 水 平面 300 22 80 
控制 室 
主 控 制 室 0. 75m 水 平面 500 19 80 
风机 房 .空调 机 房 100 EN 
J; 地 面 100 — 60 
O. 冷冻 站 地 面 150 一 60 
压缩 空气 站 地 面 150 一 SN 
— 1 地 面 100 — 锅炉 水 位 表 照 度 不 小 于 501x 
en, a 1. 0m 水 平面 200 = Ë: 货架 垂直 照度 不 小 于 501x 
小 零件 ) 
车 辆 加 油 站 100 一 0 油 表 照 度 不 小 于 501x 
线圈 绕 注 300 °“ 25 OS 
Jue 一 般 0. 75m 水 平面 200 一 0 
精密 0. 75m 水 平面 300 一 60 
Ik 0. 75m 水 平面 300 一 60 
冲压 、 剪 切 0. 75m 水 平面 300 一 0 
热处理 地 面 至 0. Sm 水 平面 200 一 20 
本 熔化 浇铸 地 面 至 0. 5m 水 平面 20 
造型 地 面 至 0. Sm 水 平面 300 25 60 
精密 铸造 的 制 模 、 脱 党 地 面 至 0. 5m 水 平面 60 
iBT 地 面 至 0. 5m 水 平面 
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( 续 


) 


I 参考 平面 照度 标准 值 
上 或 R, 3 
房间 或 场所 及 其 高 度 1: UGR 备注 
电镀 0. 75m 水 平面 300 = | 
喷漆 
精细 0. 75m 水 平面 500 22 80 
酸 洗 腐蚀 清洗 0. 75m 水 平面 300 = 80 
抛光 
精细 0. 75m 水 平面 500 0 80 防 频 办 
复合 材料 加 工 、 铺 县 2 0. 75m 水 平面 500 22 80 
电机 修理 
精密 0. 75m 水 平面 300 20 | 可 另 加 局 部 照明 
饮料 0. 75m 水 平面 300 a 0 
糖化 0. 75m 水 平面 200 = O | 
附 表 C. 6 公共 场所 照度 标准 值 
房间 或 场所 参考 平面 及 其 高 度 照度 标准 值 /1x UGR R. 
地 面 100 — 60 
门厅 
地 面 200 过 80 
走廊 .流动 区 域 
= 80 
二 60 
楼 梯 .平台 
= 80 
H JJ _ 60 
至 60 
而 所 Ut = T: 
二 80 
¿= 60 
电梯 前 厅 
二 80 
休息 22 80 
储藏 室 四 60 
28 60 
车 库 
注 : 居住 、 公 共 建 筑 的 动力 站 、 变 电站 的 照度 标准 值 按 附 表 C. 5 选取 。 
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附 表 C. 7 ”办公 建筑 照明 功率 密度 值 


"s 照明 功率 密度 /( W/m’) 
房间 或 场所 一 _ 对 应 照度 值 /Ix 
普通 办 公 室 11 9 300 
高 档 办 公 室 .设计 室 18 15 500 
营业 厅 13 11 300 
文件 整理 复印 发行 室 11 9 300 
附 表 C. 8 ”学校 建筑 照明 功率 密度 值 
Ne 照明 功率 密度 /( W/m?) 
房间 或 场所 一 - 对 应 照度 值 /kx 
现行 值 目标 值 
教室 .阅览 室 11 9 300 
美术 教室 18 15 500 
多 媒体 教室 11 9 300 
附 表 C. 9 工业 建筑 一 般 照 明 功 率 密度 值 
L: 照明 功率 密度 /( W/m?”) 
房间 或 场所 _ _ 对 应 照度 值 /Ix 
通用 房间 或 场所 
试验 室 
精细 18 15 500 
一 般 11 9 300 
检验 
计量 室 ,测量 室 18 15 500 
f HUB 28 E: 25 8 7 200 
变 . 配 电 站 
控制 室 - 
主 控制 室 18 15 500 
电话 室 、 网 络 中 心 .计算 机 站 18 15 500 
100 
动力 站 150 
150 
锅炉 房 .煤气 站 的 操作 层 100 
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照明 功率 密度 /( W/m?) 


房间 或 场所 = 对 应 照度 值 /Ix 
大 件 库 ( 如 钢坯 钢材 大 成 品 \ 气 瓶 ) 50 


EE EE 
仓库 一 般 件 库 100 
精细 件 库 ( 如 工具 、 小 零件 ) — 200 

— 


车 辆 加 油 站 100 


附 表 C. 10 ”居住 建筑 照明 功率 密度 


、 照明 功率 密度 /( W/m?) 
房间 和 场合 对 应 照度 值 /lx 


起 居室 100 
卧室 75 
餐厅 150 
厨房 100 
卫生 间 100 


附 表 C. 11 旅馆 建筑 照明 功率 密度 


I 照明 功率 密度 /( W/m°) 
房间 和 场合 m - 对 应 照度 值 /Ix 
现行 值 日 标 值 
客房 15 13 75-150-300 


200 
300 


13 11 
客房 层 走廊 5 4 50 
门厅 15 13 300 


附录 D ”常用 低压 开关 电器 及 电气 计算 用 表 


附 表 D. 1 计算 电压 损失 的 修正 系数 R. 数值 表 


电 统 、 穿 管 导线 明 甫 导线 cosp 


铝 心 
2.5 101 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.00 | 1.04 | 1.03 | 1.02 | 1.02 | 1.01 
4 1.02 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.03 | 1.02 
6 103 | 1.02 | 1.02 | 1.01 | 1.01 | 1.09 | 1.07 | 1.05 | 1.04 | 1.03 


10 1.04 | 1.03 | 1.02 | 1.02 | 1.01 | 1.14 | 1.11 | 1.08 | 1.06 | 1.04 | 1.18 | 1.14 | 1.11 | 1.08 | 1.05 
16 105 | 1.04 | 1.03 | 1.02 | 1.02 1.22 | 1.17 | 1.13 | 1.09 | 1.06 1.29 | 1.22 | 1.17 | 1.12 | 1.08 


25 1.08 | 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.02 1.32 | 1.25 | 1.19 1.14 | 1.09 1.43 | 1.33 | 1.25 | 1.19 | 1.12 
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电线 、 穿 管 寻 线 明 数 导线 cosp 


铜 心 


2.5 102 | 1.02 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.07 | 1.05 | 1.04 | 1.03 | 1.02 
4 103 | 1.02 | 1.02 | 1.01 | 1.01 1.11 | 1.08 | 1.06 | 1.05 | 1.03 
105 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.01 | 1.16 | 1.12 | 1.09 | 1.07 | 1.04 
10 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.03 | 1.02 | 1.24 | 1.18 | 1.14 | 1.10 | 1.07 | 1.30 | 1.24 | 1.18 | 1.13 | 1.09 
16 109 | 1.07 | 1.05 | 1.04 | 1.03 | 1.36 | 1.28 | 1.21 | 1.16 | 1.10 | 1.48 | 1.37 | 1.26 | 1.21 | 1.14 
25 114 | 1.11 | 1.06 | 1.06 | 1.04 | 1.54 | 1.41 | 1.32 | 1.23 | 1.15 1.73 | 1.56 | 1.43 | 1.32 | 1.20 
35 119 | 1.14 | 1.11 | 1.06 1.05 | 1.72 | 1.56 | 1.43 1.31 | 1.20 | 1.99 | 1.76 | 1.586 | 1.43 | 1.28 
50 126 | 1.20 | 1.15 | 1.11 | 1.07 | 1.99 | 1.76 | 1.58 | 1.443 | 1.28 2.37 | 2.05 | 1.80 | 1.59 1.38 
70 1.36 | 1.26 | 1.21 | 1.16 | 1.10 | 2.32 | 2.01 | 1.78 | 1.57 | 1.37 | 2.85 | 2.42 | 2.08 | 1.60 | 1.51 
95 148 | 1.37 | 1.26 | 1.21 | 1.13 | 2.72 | 2.32 | 2.01 | 1.74 | 1.48 3.43 | 2.87 | 2.43 | 2.05 | 1.68 
120 161 | 1.47 | 1.36 | 1.26 | 1.17 | 3.09 | 2.61 | 2.23 | 1.91 | 1.59 4.00 | 3.30 | 2.76 | 2.29 | 1.84 
150 175 | 1.58 | 1.44 | 1.33 | 1.21 | 3.54 | 2.95 | 2.49 | 2.10 | 1.71 4.65 | 3.81 | 3.15 | 2.56 2.02 


附 表 D.2 利用 低压 熔断 器 的 技术 数据 


is 二 额定 电流 /A 最 大 分 汤 电流 /kA 
熔断 怖 JS TK 电流 cosgp 

RT0-100 100 30,40,50,60,80,100 

RT0-200 交流 380 200 (80,100) ,120,150,200 

RT0-400 直流 440 400 (150,200) ,250 ,300 ,350 ,400 0.1~0.2 
RT0-600 600 (350 ,400) ,450 ,500 ,550 ,600 

RT0-1000 1000 700 ,800 ,900 , 1000 

RM10-15 15 6,10,15 . 0.8 
RM10-60 交流 60 15,20,25,35,45 ,60 0.7 
RM10-100 220,380 ,500 100 60 ,80 ,100 1 0.35 


0 
M10-200 直流 °. 100,125,160,200 10 0.35 


R 
RM10-350 220,440 350 200,225 ,260 ,300,350 10 0.35 
R 


<; 
==; 


M10-600 350 ,430 ,500 ,600 10 0.35 
RL-15 15 2,4,5,6,10,15 25 
RL-60 交流 380 20,25 ,30,35,40,50,60 25 


RL-100 直流 440 100 60 ,80,100 50 
RL-200 200 100,125 ,150 ,200 50 
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附 表 D. 3 C 系列 塑 克 式 低 压 断 路 器 技术 数据 (本 表 数 据 由 施耐德 公司 提供 ) 


EIB aE 电子 脱 扣 豆 STR25DE 电子 脱 扣 豆 STR35SE 
`y r Pr —— 人 PT —— 人 PT ma ZJ B 一 hy "` 全 N = N >, > 
断路 器 型 | 领 定 | 额定 | 额定 | 广 / 俩 用 分 断 | 长 延 时 脱 | 瞬时 脱 扣 | suya a| É BEI B ArEB1 Bu | 瞬时 脱 扣 
PT 人 > ` 2J "usa q — y — y — y — y 
号 及 额定 | 工作 | 绝缘 | 冲击 | 能 万 有 效 舍 | 扣 整 定 电 | 整定 电流 | ,4 好 必 | 整定 电流 | 整定 电流 | 整定 电流 
电流 1，| 电压 | 电压 | 耐 压 | 流 IL/A | L/A 1L/A I, 7 ZA 
UL 
/A /lV |/V | /kV = = <. - 到 
ns PE 7 从 TL=Ekl, | I=k,L, 1 = 有 了 
32 点 可 调 | 8 点 可 调 32 点 可 调 | 3 点 可 调 | 8 点 可 调 
ki: ki: 
a 0.5.0.63, 0.5.0.63, 
SDN 0.8.1.0 0.8.1.0 
k . k ; 
i ks: l: - hs : 
0.8 .0.85、 0.8 .0.85、 J 
0.88 .090 | 15.2. | 02.025、| 0 gg ,0.90、 ra 2. 5.5. 
3.4.5.6. | 0.3.0.35 3.4.5 
C1001 N:50/50 |0.93.0.95. U ; 让 0.93 .0.95、| 34.5. a s. 
1000A | 690 | 750 | 8 H:70/70 | 0.98 .1.0 U: s 0.8.1.0 | 6.810 I 
、 > 'J IH .2 了、YJ. à Y w es 二 |H `: 
L:150/150 | 脱 扣 时 间 : shina qa 脱 扣 时 间 : | 时 间 设 定 值 . 
1.57. 时 s | oh [Qjs02. u. 
总 断路 时 | 0.1s .0.2s、 ` ` | 总 断路 下 
120~180s | . | 120~180s | 0.3s.0.4s | 
61 时 |H. <60ms_ | 0.3s,0.4s 61 时 [|H] . =60ms 
C1251 : ' 
1250A 5.0-7.5s 5.0-7.5s 
7.21, 时 7.21, 时 
3.2~5.0s 3.2~5.0s 
附 表 D. 4 ”C4S 系列 小 型 低压 断路 器 的 技术 数据 (本 表 数 据 由 施耐德 公司 提供 ) 
C45N Br... | 长 延 时 脱 ,| 长 延 时 脱 eE; 
... 于 年 工 | 扣 器 额定 DUE L. 扣 器 额定 ee 
i b. NJ: Ë N]: JIE 
sus 作 电 压 ee 极 数 作 电 压 i 极 数 ee 
名 JIL 
AE HL UIL U ZV U ZV AE FEL Uü 
/A 1/A a 倍数 
1 1 1 
3 3 3 
6 6 6 
10 10 10 
16 16 16 
240/ 240/ 
20 20 1~4P 20 1~4P 
415 415 
25 25 25 
32 32 32 
40 40 40 
50 50 50 
63 63 63 
2 额定 工作 电压 _ | 漏电 动作 电流 | 延 时 时 间 
型 号 | 额定 电流 /A 动作 方式 2. 极 数 
U/V /mA /ms 
VigiC45 FLFE 0 <0.3 
220V/380V s 
VigiC63 EME 电磁 式 0 <0.3 
2P ,3P ,4P 
| ,| 30/300/500 0 <0.3 
VigiNC100 100 220V/415V | EME 电磁 式 
300/1000 0 <0.5 
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附 表 D.6 62% EZE HR SY RJ $ VF#t i == (单位 : A) 


橡皮 绝缘 导线 塑料 绝 绿 导线 
心 线 截 面积 
交 BLX BBLX BLV BY BVR 

25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 

2.5 27 25 25 23 32 29 
16 85 79 110 102 80 74 105 98 
25 110 102 145 135 105 98 138 129 
35 138 129 180 168 130 121 170 158 
50 175 163 230 215 165 154 215 201 
70 220 206 285 265 205 191 265 247 
95 265 247 345 322 250 233 325 303 
120 310 280 400 374 283 266 375 350 
150 360 336 470 439 325 303 430 402 
185 420 392 540 504 380 355 490 458 
附 表 D. 7 塑料 绝缘 软 线 、 塑 料 护 套 线 明 数 的 载 流量 (单位 : A) 

3 Ps 


型 号 
25% | 30% | 35C | 40% 
17 | 16 | 15 | 14 
2 | 22 | 21 | 19 
Peo 27 | 25 | 24 | 22 
42 35 
3.5 
4.4 
RV sn 
RW 6 
RVB 7.8 
RVS 9.6 
RFB 12 
RFS 15 
BW 17 
铜 必 23 


附 表 D. 8 铝 必 聚 毛 乙 烯 绝缘 电线 (BLV 型 ) 在 空气 中 穿 钢管 敷设 载 流 


40 


15 19 18 17 16 15 16 15 14 13 
20 25 24 23 2] 20 23 22 21 19 


262 


( 续 ) 
6 3 | 30 | 20 | 25 28 20 [25 | 30 | 28 | 26 | 24 | 20 | 25 
10 46 | 43 | 20 | 25 38 |25 |32 40 381361 13 12 3 
16 67] 6 s 55 | 25 3 | s | s | 53 |a 25 3 | 53 50 | 47 44] 3 | 40 
25 94 | 89 84 77 3 40 74]7 6 6 3 4 6] 6 6 | 57 3 | 一 
35 |106 10 | 94 87 3 40 [9 9 [8 7 32 — |a | 8 75 |70 s | 一 
50 118 | 109 | 40 | 一 — 103 106 10 | 94 | 87 | 50 | 一 
nil | seo or ms 
ss aor | 0 mies wm = lm fon en ior i rs it n= 
na a a rams mo re 
F NEEIEJEUESESEJE [am | 501 0 = as [a0 I el w= 
HE [a [68 [2 0 | — | m0 [255 [om {22 w | = [2 [0 {aie [ao {0 
附 表 D. 9 铜 芯 聚 氮 乙 烯 绝缘 电 线 (BV 型 ) 在 空气 中 穿 钢管 敷设 载 流 量 (单位 : A) 
截面 积 2 根 单 必 管 入 /mm 3 根 单 必 管 径 /mm 4 根 单 心 管 径 /mm 
yr EE EN I a EE NEE EC 区 
oli mila ls sals lols solr lo ss 
nn 
a SESESESESKESKSESESESESESESESESESEZSESE 
4 | 37 35 33 [3 15 2 [3 3 2 [1 15 2 |3 | 28 | 26|24 | 20 | 25 
6 [5 | 47 44]|4 2 25 [4 |a | 3 [3 2 25 [3 | 35 | 32 [30 | 2 | 25 
10 | 6 | 65 61] ]5 2 2 | 60 | 57 | 54 | 50 25 3 | 53 5 [47 44 25 | 32 
16 | 87 | 82 73 69 164 25 32 | 6 65 16 | 57 | 32 |40 
25 | 113 | 107 95 | 89 | 83 32 da |o [85 8 | 74 32 | 一 
35 I: 115 | 108 | 100 | 32 — 1l|1065 9 91 | 5 | 一 
50 155 137 | 27 | 4 | 一 | 8g 130 122 | 13 | 50 | 一 
EE 
gs ass [m0 [5 a0 | 0 = fa fas a [56 701 = fa fao0 Tres [en0 | 
mo mr 0 lm m7 0 | ne la [20 a [ana0 Ta [0 | n= 
EE 
ns oon law0 {57 [01 0 | = [am {0 Tm | so wm | = Tas [ao [207 [zo {00 [= 
附 表 D. 10“” 铝 芯 聚 氮 乙 烯 绝缘 电线 (BLV 型 ) 穿 硬 塑料 管 敷设 的 载 流 量 (单位 A) 

截面 积 2 根 单 芯 管 径 3 根 单 世 4 根 单 艺 管 径 
/mm? | 25% |30C |35C | 40C | /mm | 25C | 30% | 35% | 40% 25% | 30% | 35C |40% | /mm 
25 | 19 [18 | 17 | 16 I5 | 14 20 
于 Bann š 
6 33 | 31 | 29 25 | 23 25 
10 | 45 4 | 39 ENE 36 | 33 — 31 | 29 | 32 
16 eMx 58 55 | 52 46 | 43 4 | 38 | 32 
和 


-一 
Vy 
并 

— 


截面 积 2 根 单 必 管 径 3 根 单 必 管 径 4 根 单 必 管 径 
/mm° | 25°C | 30C 35% | 40C | /mm | 25C 40C | /mm |25C | 30% 35% 40% | /mm 
s s m m|m e ww sin a nl ml 6] lm 
USES SK | wm SEK SENSE | mls ESE: 
150 | 244 | 230 | 216 | 200 195 | 180 196 | 185 | 174 | 161 | 80 
185 | 281 | 265 | 249 | 231 sme 225 | 212 100 
附 表 D. 11 EJ bA PE Sa. Ç k 2622 EB Zk (BV 型 ) 穿 硬 塑料 管 敷设 的 载 流 量 (单位 : A) 
截面 积 2 根 单 世 3 根 单 臣 4 根 单 芯 管 径 
]mm2 | 25C 30% | 35% | 40% 25% | 30% | 35% | 40% 35% | 40% | /mm 
1.5 1 16] 15 | M | 15 16 15 14 | 13 15 
25 25 124|123 | 21 I6 | 22 | 324 | 20 I6 20 19 18 |] 17 | 20 
4 3 3 |]2 2 | 20 3] 2 2] 24] 2 27125 | 234]2 | 2 
6 4 d 3 | 3 | 20 38] 3 34 3 | 2 3 39 3 2 | 25 
35 | 127 120 1130[ 104 — 40 _ lH | 10 | 99 87 | 81 | 50 
50 | 159 | 150 | 141 | 131 | 50 | 140 | 132 | 124 102 | 70 
70 | 196 | 185 | 174 | 161 | 50 | 177 |167 | 157 129 | 70 
95 | 24 | 230 | 216 | 200 | 70 | 21727 | 205 | 193 161 | 70 
120 | 286 | 270 | 254 | 235 | 70 | 254 | 240 | 226 187 | 80 
150 | 323 | 305 | 287 | 265 | 80 | 292 235 | 218 | 80 
附 表 D. 12” 聚 毛 乙烯 绝缘 电力 电缆 在 空气 中 数 设 的 载 流量 (单位 : A) 
Tay 6kV 
主线 必 截 面 
2 ps 3 pAEK 4 Es 3 pa 
40% | 25% | 30% | 35% | 40% 
EOE | C m|nlm m|s mi nu 
+ | 2 C m|mla m] a mln 
人 
no nos i 
2 m | n mimi w w sl mln e s mimin 
70 35 180 | 170 148 | 159 | 150 | 141 | 131 | 159 | 150 | 141 | 131 
95 50 223 | 210 iw i i 197 | 185 | 174 | 161 


284 


(e 
x 3 6kV 
主线 起 截面 只 i 
pa . ， 3 5 
mm 
ET EE meist sul 
IT 
“ is s EE 
a im EEE 
300 150 398 | 375 | 352 | 326 
1.5 21 | 20 | 19 | 17 15 
2.5 29 | 27 | 25 | 23 20 
4 2.5 39 | 37 | 35 | 32 27 
6 4 50 | 47 | 44 | 41 35 
10 6 71 | 67 | 6 | sg 50 | 65 |61 | 57 | 53 
16 10 9 | 9 | 85 | 78 67 | 86 | 81 | 76 | 70 
铜 25 10 127 | 120 | 113 | 104 87 | 111 | 108 99 | ol 
EE EC EE EE EE EE 
95 50 286 | 270 | 254 221 254 | 240 | 226 | 209 
120 70 334 | 315 | 296 292 | 275 | 259 | 239 
150 70 387 | 368 | 343 339 | 320 | 301 | 278 
180 95 387 | 365 | 343 | 318 | 387 | 365 | 343 | 318 
240 120 461 | 435 | 409 | 378 | 456 | 430 | 404 | 374 
300 150 514 | 484 | 456 | 422 | 509 | 480 | 451 | 418 
附 表 D. 13” 聚 毛 乙烯 绝缘 电力 电缆 直 埋 地 敷设 的 载 流 量 (单位 : A) 
m 1~3kV 6kV 
主线 芯 截面 积 “| 中 性 线 芯 截 面积 ú 一 一 一 一 
x ; 2 5 3 45 
mm mm 
20% | 25% | 30% 20% | 25% | 30% <| 20% | 25%C | 30%C 
一 
eo lms 
10 6 62 | s | s5 5 | 50 | 4 50 | 48 | 45 
16 10 83 | 79 | 74 68 | 65 | 61 68 | 65 | 61 
25 10 105 | 100 | 94 87 | 83 | 78 87 | 83 | 78 
n 35 16 131 | 125 | 118 116 | 110 | 103 105 | 100 | 94 
50 25 158 | 150 | 141 131 | 125 | 118 131 | 125 | 118 
70 35 189 | 180 | 169 152 | 145 | 136 158 | 150 | 141 
EE EE EE EE 
EE EE EI 
一 
240 120 - — ` | | 320 | 305 | 287 II 320 | 305 | 287 
300 150 I | | 357 | 340 | 320 = 340 | 330 | 310 
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oY 6kV 
主线 心 堆 面积 k. ya: ' 

—_ 35C | |25C |30C|35C| — |25< | 30% | 35C 
一 
一 

10 66 68 | 65 | 61 67 | 64 | 60 
16 一 一 过 94 一 89 | 85 | 80 一 88 | 84 | 79 
25 137 | 130 | 122 116 | 110 | 103 110 | 105 | 99 
Hi 35 一 全 一 168 | 160 | 150 一 142 | 135 | 127 一 137 | 130 | 122 
50 205 | 195 | 183 173 | 165 | 155 168 | 160 | 150 
70 一 到 一 247 | 235 | 221 一 205 | 193 | 200 一 200 | 190 | 179 
N: 95 294 | 280 | 263 247 | 235 | 221 242 | 230 216 
m | 336 | 320 | 301 一 278 | 365 | 249 273 | 260 | 244 
a m jam ms a xs an 
一 
eo 
附 表 D. 14 ”空气 中 数 设 不 同 环境 温度 时 的 载 流 量 的 修正 系数 K, 值 
线 世 最 高 工作 温度 空气 温度 /C 
/TC 40 45 
90 0.91 0.87 
80 0. 89 0.84 
70 0.87 0.79 
65 0.85 0.76 
60 0.82 全 而 
50 0.71 0. 50 
注 : 空气 中 敷设 是 指 室 内 外 明 甫 ,桥架 内 、 地 沟 或 隧道 中 甫 设 。 
附 表 D. 15 直 埋 地 敷设 不 同 环境 温度 时 的 载 流量 的 修正 系数 K, 值 
线 世 最 高 工作 温度 土壤 温度 /SC 
90 1. 14 二 而 1.07 1.04 0. 96 
80 1.13 1.09 1.04 0.95 
70 1. 15 1. 10 1.05 0.94 
65 1.17 1. 12 1. 06 0. 93 
60 1. 25 1. 20 L. 45 1.07 1.00 0.92 
50 1. 26 1.18 1.09 0. 89 
表 D. 16 HFH ZK Ep] e sk 38 L e =E = rR Z #R3F 2789 iz BJ8J2kin se 12 1E 2 24 K, 值 
钢管 ( 黑 铁 管 ) 或 塑料 管 根 数 K, 
2-4 0.90 
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附 表 D. 17 电缆 埋 地 多 根 并 列 时 的 载 流量 修正 系数 K, 值 
电 统 外 皮 间 距 电 统 根 数 


”> Tr | | a | s r | 
100 1 0. 90 0. 85 0. 80 0. 78 0. 75 0. 73 0.72 
200 1 0. 92 0. 87 0. 84 0. 82 0.81 0. 80 0. 79 


300 0. 90 0. 87 0. 86 0. 85 0. 85 0. 84 


附录 E 路 面 之 度 系数 和 简化 亮度 系数 


膨 度 系数 (q) 为 路 面 上 示 点 的 完 度 和 该 点 的 水 平 照度 之 比 〈( 即 9=ZE) 。 它 除了 与 路 
面 材 料 有 关外 ， 还 取决 于 观察 者 和 光源 相对 于 路 面 所 考 奋 的 那 一 点 的 位 置 ， 即 g9=q(B,yY)。 


其 中 8 为 光 的 入 射 平 面 和 观察 平面 之 间 的 角度 ，y 为 = 
ABD62R 003 Pr ( 见 附 图 E. 1), ; 


根据 亮度 系数 的 定义 ， 可 按 下 式 进 行 亮度 计算 : 
L=qkE =q(B,y)E(c,y) 
_ BV) .3 
H° 


l(c 
== (ED) 
r(B,y)=q(B,yY)cos’y 
式 中 7r(B6,Y) 何 化 腕 度 系 数 ; 
1(c,y) 一 一 灯具 指 同 (c, y) 所 确定 的 方向 上 


的 光 蝇 。 
简化 亮度 系数 按 附 表 下 . 1 和 附 表 EE. 2 取 值 。 附 表 
E.1 适用 于 沥青 路 面 ， 附 表 E.2 适用 于 水 泥 混 凝 土 ” 附 图 E.1 确定 路 面 腕 度 系数 的 角度 
路 面 。 


附 表 E. 1 沥青 路 面 的 简化 亮度 系数 (r) 


/ ° 
i 30 40 | 45 | 60 90 | 105 | 120 135 | 130 | 163 180 
tany 
0 329 | 329 | 329 329 329. 329 |329 329 329 329 |329|329|329 |329 1329329 329 |329 |329| 329 


O23336 可 99 294 298 288 292 281 
O 3 [379 368 375 373 367 359 350 340 328 317 306 280 266 249 237 237 231 231 227 235 
| 5 x 75 3 36 35 394 35 25 2 25 29 28 rm rm is n ne io ns m 
1 372 | 375 | 372 | 354 | 315 (277 243 |221 |205 192 | 181 | 192 134 1301251124 1251129 128 128 
1.25 375 | 373 | 352 | 318 |265 | 221 189 |166 | 150 | 136 | 125 | 107 | 91 94 | 97 | 97 
ml ml ml 


[75 333 302 | 222 129 | 104 90 | 75 68 49 47 52 5153 54 
2 318 310 | 266 180 | 121 90 | 73 54 | 50 38 | 38 | 41 43 | 45 


2867 


续 ) 


s. 30 40 | 45 | 60 90 | 105 120 | 133 | 130 165 1680 
tany 
` mna | e> el [n s|n m m 
mo 
天 本 四 古国 村 而 而 四面 四 面 四面 可 面 四 而 四 丁 四 区 
4. 9 141 | 111 | 54 10 | 10 .11 
5 120 | 90 | 43 9 
5.5 
6 
6.5 
7 
7.5 
8 
8. 5 
' s. 
9.5 
10 
10.5 
11 
11.5 
12 
注 : 1. 平均 亮度 系数 Qo =0. 07。 
2. 表 中 + 值 已 扩大 1000 倍 ， 实 际 使 用 时 应 乘 以 10 。 
水 泥 混凝土 路 面 的 简化 亮度 
0 2 3 10 115 | 20 40 | 45 | 60 90 | 105 1120 | 133 | 130 165 1680 
tany 
0 770 | 770 | 770 770 | 770 | 770 | 770 | 770 | 770 770 | 770 | 770 | 770 | 770 | 770 | 770 | 770 | 770 | 770 | 770 
0.25 710 712 704 714 708 | 708 | 724 | 719 | 723 
0.5 586 581 546 | 562 566 587 581 | 589 
0.75 08 as 391 412 | 419 |437 48 445 
] 378 1372 1373 363 | 347 | 331 1314 |299 | 285 | 273 | 263 | 260 | 250 | 265 | 278 | 295 | 305 | 318 | 323 | 329 
1.25 308 | 304 | 305 | 285 | 270 | 244 | 218 | 203 | 193 185 | 179 | 173 | 173 | 183 | 194 | 207 | 224 | 237 | 238 | 245 
3 258 254 251 229 200 128 157 5 154 128112 420 20 52 o 155 iG 17 19 (u 
lamas mm] rol | mm ms [ms on [io nel i9197 mm 
dd 
2.5 145 | 136 | 121 | 90 | 66 46 | 41 44 | 50 60 | 66 69 71 
3 118 | 108 87 41 26 22 51 
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续 ) 


epee a he 
tany 
35 9 DD > CIE3EIE3EIESE3E2E1 加 加 回国 国 区 
4 80 | 69 17 11 19 122 120 127 29 
4.5 70 158 37 21113 10 9 8 8 8 8 9 10|112|.14|116 17 |20 1 21 22 
;ols sel T 
加 四 回 四面 加 四 四 回回 
0. 5 44 32 117 7 
7 41 | 26 | 14 .6 
7.5 37 12 | 0 4 
;nis 
9 29 19 | 8 4 加 
9. 5 27 | 17 | 7 4 
0 | : 
10.5 25 | 16 | 6 3 
11 23 | 15 | 6 3 
5 | 


tE; 1. 平均 亮度 系数 Q =0. 10. 


2. 表 中 7 值 已 扩大 1000 f, 


实际 使 用 时 应 乘 以 10 一。 
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电气 照明 
”技术 及 应 用 


本 书 阐 述 了 照明 工程 的 基础 理论 、 基 本 计算 和 设计 方法 。 本 书 注重 培养 读者 的 设计 能 
力 和 创新 理念 ， 着 眼 于 提高 读者 的 照明 设计 能 力 和 工程 管理 能 力 ， 介 绍 了 国家 近年 来 颁布 
发 行 的 有 天 建筑 电气 设计 规程 和 标准 。 

全 书 分 为 10 章 ， 包 括 概 述 、 视 觉 和 颜色 、 电 光源 、 照 明灯 具 、 照 明 计算 、 照 明光 照 设 


计 、 照 明 电气 设计 、 电 气 照明 施工 图 设计 和 电气 照明 工程 识 图 基础 、 电 气 照 明 设计 示例 、 
气 照明 课程 设计 。 为 便于 读者 复习 和 自学 ， 每 章 后 附 有 一 定数 量 的 思考 题 与 习题 ， 附 录 


中 选 入 部 分 灯具 技术 数据 和 图 表 ， 可 供 | 

本 书 可 以 作为 光源 与 照明 、 建 筑 电 气 与 智能 化 、 自 动 化 、 电 和 气 工 程 及 其 自动 化 专业 
的 应 用 型 本 科教 材 ， 也 可 以 作为 各 类 成 人 教育 相关 专业 的 教材 ， 还 可 供电 气 工程 技术 人 员 
参考 。 
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